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INTRODUCCION

El café es uno de los productos de mayor comercializacion a nivel
mundial, donde prevalecen las especies arabigas y robusta. Este rubro se
cultiva los paises tropicales y se lo considera el segundo producto de mayor
comercializacion a nivel mundial. En el pais, se cultiva en 23 de las 24
provincias, su presencia se encuentra desde el nivel de mar hasta las
estribaciones de las cordilleras oriental y occidental, se estima que existen
86741 has de café?.

En el Ecuador prevalecen en su mayoria cafetales viejos con
rendimientos que no superan los 450 kg de café oro por hectarea, entre los
factores que afectan la produccion esta el uso de material genético
desconocido y de plantas de deficiente calidad o mal nutridas; que cuando son

llevadas al sitio definitivo no responden a las expectativas esperadas.

Con esto se indica que uno de los factores principales para la
renovacion de cafetales, es la crianza de plantas a nivel de vivero y con esto
la obtencidn de cafetos de primera, que demuestren su potencial a nivel de
campo y por ende la obtencion de altos rendimientos que beneficien a los

productores.

Entre los factores que intervienen para obtener plantulas de calidad a
nivel de vivero, primero se requiere de la seleccion de un envase y sustrato
adecuado que permita mantener un balance nutricional eficiente, retencion de
agua y aire suficiente, para asegurar un buen desarrollo y crecimiento de las
plantas de café, sin disminuir y evitar el agotamiento de los elementos

nutricionales del sustrato.

! Ministerio de Agricultura, 2018.
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También, se indica que la fertilizacion a nivel de vivero consiste en la
aplicacion de abonos organicos y/o quimicos, con la finalidad de nutrir a las
plantas, supliendo las deficiencias de macro y micro elementos y asegurar un
buen desarrollo de la misma; aqui se recomienda el uso abonos completos,

abonos foliares y abonos organicos, solos, mezclados o alternados.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Evaluar alternativas tecnol6gicas para la crianza de cafetos arabigos en

vivero

1.1.2. Objetivos Especificos

e Evaluar dos sistemas de crianzas de plantulas de café arabigo.

e Evaluar tres alternativas de fertilizacién en el desarrollo vegetativo de

plantulas de café en vivero.

e Determinar el beneficio econdmico de las alternativas tecnolégicas para la

crianza cafetos en vivero.

11



. Marco Teodrico

2.1 Caracteristicas generales del café

Se conoce como café los granos obtenidos de unas plantas perennes
tropicales (cafetos), morfologicamente muy variables, los cuales, tostados y
molidos, son usados principalmente para preparar y tomar como una
infusion. Ademas identifica a las plantas del genero Coffea y esta constituido
por mas de 103 especies; su origen es el continente africano, (Enriquez y
Duicela. 2014)

La produccion mundial de café se divide en tres tipos bésicos: los
suaves, los ardbigos — brasilefios, y los robusta, y cada tipo recibe un proceso
diferente, los suaves también denominados “lavados” por su proceso por el
meétodo de lavado (despulpado, lavado y secado efectuados tan pronto han
sido cosechados); los segundos generalmente son no lavados (el grano
cosechado mecanicamente se somete al secamiento y se almacena
conservando su pulpa y cascara exterior, luego se trilla y clasifica para su
entrega al comprador) y por este tipo de proceso la calidad de la bebida tiene
condiciones diferentes a la de los suaves (“lavados”); los del tipo Robusta,
tienen una cotizaciéon mas baja en el mercado debida la calidad de su bebida
COmo por su precio. Los paises con mayor produccion de café a nivel mundial

son: Brasil, Vietham, Colombia, Etiopia y India, (Canet, et al, 2016).

La contribucion que brinda el cultivo y comercio de café en aspectos
ambientales y sociales es positiva, si se compara con la mayor parte de las
demas actividades econdémicas. En el aspecto ambiental, siendo un arbusto
de hoja perenne, hace que sea un cultivo contribuyente al secuestro de

carbono, y es eficaz en cuanto a estabilizar los suelos. Permite también la
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conservacion de la biodiversidad original de las zonas donde se cultiva. Para
asegurar la sostenibilidad, es de importancia decisiva que en la produccién y
el beneficio del café se tengan en cuenta las necesidades ambientales. Es
también necesario que el ambiente econdmico aliente la estabilidad y un nivel
de vida razonable para las poblaciones que tienen que ver con el cafe, y
asegure el mantenimiento de la calidad. El café también hace una contribucion
positiva en términos sociales, en cuanto que mantiene un empleo rural
considerable y comunidades estables, ademas mejora el nivel de vida de los
productores de café, en especial de los caficultores en pequefia escala (OIC,
2019).

Se menciona que el café ardbigo llegé al Ecuador alrededor del afio
1830, cuando se comenzd a cultivar en el cantén de Jipijapa, Provincia de
Manabi. Pero es después del afio 1860, cuando el cultivo alcanza niveles de
comercializacion importante, y comienza a expandirse hacia otras localidades
del pais (CONQUITO, 2016).

Ecuador posee una gran capacidad como productor de café,
convirtiéndose en uno de los pocos paises en el mundo que exporta todas los
tipos de café: arabigo lavado, arabigo natural y robusta. Los diferentes
ecosistemas permiten que los cultivos de café se den a lo largo y ancho del
pais, en la Costa, Sierra, Amazonia, llegando a cultivarse en las Islas
Galapagos. Debido a la ubicacion geogréfica del Ecuador, su café es de los
mejores producidos en América del Sur y los mas demandados en Europa y
Estados Unidos, (PROECUADOR, 2013).

2.2. Descripcién del cultivo
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El arbusto de café es originario de las selvas tropicales de la moderna
Etiopia. Al principio fue cultivado por los arabes a partir el siglo X, siglos
después llegd al nuevo mundo con el colonialismo europeo. Muy pronto se
convirtié en un cultivo de importancia econémica y su comercio y exportacion
han sido elemento fundamental de la historia de los paises de América Latina.
Desde su introduccion en Mesoamérica hace casi doscientos afios ha sido uno

de los productos de exportacion tradicionales de la region (Canet., et al, 2016).

El Coffea arabica fue descrito por primera vez por Linneo en 1753. Las
variedades mas conocidas son “Typica” y 'Borbon', pero a partir de éstas se
han desarrollado muchas cepas y cultivares diferentes, como son el Caturra
(Brasil, Colombia), el Mundo Novo (Brasil), el Tico (América Central), el San
Ramon enano y el Jamaican Blue Mountain. El cafeto normal de Ardbica es
un arbusto grande con hojas ovaladas verde oscuro. Es genéticamente
diferente de otras especies de café, puesto que tiene cuatro series de

cromosomas en vez de dos, (OIC, 2019).

La clasificacion taxondmica del café arabigo es (Enriquez. y Duicela. 2014):

Reino: Vegetal
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Dicotileddnea
Subclase: Asteridae
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea
Especie: Arabica
Nombre Cientifico: Coffea arabigo
Nombre Comun: Café, cafeto.
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El cafeto es un arbusto perenne cuyo ciclo de vida en condiciones
comerciales alcanza entre 20-25 afos dependiendo de las condiciones de
manejo. A libre crecimiento, la planta comienza a producir frutos en ramas de
un afo de edad, continda su produccion durante varios afios y alcanza su
maxima productividad entre los 6 y 8 afios de edad. Durante su ciclo de vida,
la planta destina una parte de éste a la formacién de estructuras no
reproductivas como las raices, las ramas, los nudos y las hojas, actividad
denominada desarrollo vegetativo. La fase durante la cual ocurre la formacién
y desarrollo de estructuras de reproduccion como las flores y los frutos se
denomina desarrollo reproductivo. Después de varios afios de actividad, la
planta envejece y entra en un proceso de deterioro que se denomina fase de

senescencia o envejecimiento, (Arcila, et al, 2007).

2.2.1. Raices

El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que crecey
se desarrolla en forma conica. La raiz puede alcanzar hasta un metro de
profundidad si las condiciones del suelo lo permiten. De la raiz principal salen
dos tipos de raices, unas fuertes y vigorosas que crecen en sentido lateral y
gue ayudan en el anclaje del arbusto y otras de caracter secundario y terciario,
gue salen de las laterales; éstas se conocen como raicillas o pelos
absorbentes. El 80% de los pelos absorbentes se halla a unos 30 cm del
tronco. El 94 % de las raices se encuentran en los primeros 30 cm de
profundidad en el suelo. Generalmente la longitud de las raices laterales

coincide con el largo de las ramas, (Gomez, O. 2010).

2.2.2. Hojas
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La hoja es un 6rgano fundamental del cafeto, porque ahi se realizan los
procesos de fotosintesis, transpiracion y respiracién. Las hojas tienen una
duracion aproximada de un afio. La duracién de las hojas en la planta se
disminuye por sequias, altas temperaturas y por mala nutricion. Las nuevas
hojas inician su formacién en las yemas apicales del tallo y de las ramas
pueden variar entre verde y bronceado de acuerdo a la variedad. Una
estrategia de aumentar y conservar hojas en el cafeto, es con la aplicacién de
fertilizantes, manejo de podas, deshierbas oportunas y adecuada luminosidad

(Enriquez. y Duicela. 2014).

2.2.3. Inflorescencia

Lainflorescencia del café es una cimade eje muy corto que posee flores
pequefas, de color blanco y de olor fragante en namero variado. (En los
arabigos es de dos a nueve y en los robustoides de tres a cinco). Los cinco
pétalos de la corola se unen formando un tubo, EI nUmero de pétalos puede
variar de cuatro a nueve dependiendo de la especie y la variedad. El caliz esta
dividido en cuatro a cinco sépalos. Las yemas florales nacen en las axilas de
las hojas, en las ramas laterales; aparecen a los dos o tres afios segun la
variedad. Estas yemas tienen la capacidad de evolucionar en ramificaciones.

La florecida alcanza su plenitud el cuarto o quinto afio (Gémez. 2010).
2.2.4. Fruto

La fecundacion es la unién del grano de polen con el 6vulo, formando
el zigoto que da origen al fruto. El tiempo que transcurre entre la fecundacion

y la maduracion del fruto, segun las condiciones agroecolégicas, varia de 210

a 230 dias. El fruto del cafeto es una drupa elipsoidal que esta formado por el
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epicarpio (cascara), mesocarpio, endocarpio (pergamino) y endosperma o
semilla, (Enriquez. y Duicela. 2014).

La semilla de café es el grano contenido dentro del fruto maduro que
luego de un proceso adecuado, se usa para la reproduccion sexual de los
cafetos. La semilla esta constituida por el embrion, el endospermo y el
epispermo, (Agrocalidad, 2013). La semilla de café recién lavada contiene
entre 50 y 52% de humedad; con el secado se trata de llevarla a un punto

optimo que esta entre el 25y 30% de humedad para la siembra (L6pez, 2017).

2.3. Viveros

El inicio de los semilleros y viveros (alméacigos) es donde se da el
suministro de plantulas de buena calidad, en las fechas que se requieren, en
las cantidades programadas y a bajo costo. Con respecto a la ubicacién del
vivero, se deben tener en cuenta: la ubicacidén general, disponibilidad de agua,
terreno de preferencia plano, buen drenaje, estar protegido (Solidaridad,
2013).

La crianza de las plantulas de café es una labor fundamental para
asegurar el establecimiento de un cafetal con alto potencial productivo. En el
establecimiento del vivero de acuerdo a AGROCALIDAD (2013), se deben

tomar en cuenta las siguientes practicas:

e La semilla debe provenir de cafetales destinados para semilla que redinan
las caracteristicas fenotipicas de la variedad o hibrido. Durante la cosecha
se debe realizar una o varias pruebas del indice de frutos vanos.

e La semilla debe ser preparada mediante el beneficio por la via himeda,

beneficio ecoldgico beneficio himedo enzimético para obtener el café
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pergamino. El café pergamino se debe secar hasta el 14%5 de humedad
cuando se va a conservar la semilla.

e El area donde se ubicara el cobertizo para establecer semilleros y viveros
de café debe cumplir con las siguientes condiciones: facil acceso, no
inundable, ubicada cerca de una fuente de agua limpia y de las areas de
plantacion, preferiblemente plano, libre de contaminantes y plagas.

e Se debe realizar un andlisis al suelo destinado como substrato en un
laboratorio acreditado por el SAE, para conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas.

e Se debe descartar del vivero, plantulas con sistemas radiculares
deficientes o plantulas con evidencia de problemas fitosanitarias graves.

e Se debe realizar el mejoramiento de los substratos para un crecimiento
rapido, sano y vigoroso de las plantitas de café. En los semilleros no es
necesario realizar fertilizacion, pues, el cotileddn tiene reservas suficientes
para proporcionar los nutrientes que requieren el embrion y las plantitas
hasta la formacion de la “chapola”.

e La plantula para ser trasplantada en el campo debe poseer por lo menos
un par de ramas.

e La época de trasplante al campo coincide con el inicio de la época de las
lluvias en las zonas cafetaleras. Solo si se dispone de riego es factible el

establecimiento en otra época del afio.

2.3.1. Material de siembra

Se conoce ala semilla de café, como el grano contenido dentro del fruto
maduro que luego de un proceso adecuado, se usa para la reproduccion
sexual de los cafetos. La semilla esta constituida por el embridn, el
endospermo y el epispermo (AGROCALIDAD, 2013).
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La crianza de almacigos de café de buen vigor vegetal es condicién
indispensable para el inicio de cafetales de alta productividad y calidad, el café
siendo un cultivo perenne que estard en campo un promedio de 20 afios, se
hace necesario tomar las debidas recomendaciones. Un factor clave en los
almacigos es garantizar el sustrato de las bolsas y que cumpla con los
requisitos para la obtencion de un buen cafeto (textura, estructura, fertilidad y
sobretodo sanidad a fin de obtener plantas sanas y vigorosas), (Blandén,
2014).

Una buena seleccion del material de siembra dependera del manejoy
rendimiento del cultivo sean los esperados por el productor. Se deben
considerar las variedades de café adaptadas a las condiciones locales, como
condiciones de clima, altitud, vulnerabilidad al ataque de plagas vy
enfermedades y calidad del producto. Una buena definicion del material podra
disminuir los costos de los requerimientos fitosanitarios en el vivero (almacigo),
el establecimiento y el manejo cultural y debe adquirirse en los lugares
confiables de distribucion, tales como institutos cafetaleros del pais, gremios,
centros de investigacion o universidades que tienen el servicio de provision de
semilla certificada (Solidaridad, 2013).

Se debe establecer el cafetal con plantas de café seleccionadas, bien
nutridas, vigorosas y sanas; si es posible, producidas en viveros comerciales
certificados, los cuales deberian entregar las certificaciones de origen del
material genético que estan propagando y garantizar la ausencia 0 un
porcentaje muy bajo de raiz torcida (CONQUITO, 2016).

2.3.2. Crianza de plantulas

Un vivero es el lugar donde se desarrollan las plantulas de café hasta

el momento del establecimiento en el campo. Existen tres sistemas para la
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crianza de plantulas en vivero: Semillero-vivero en fundas de polietileno,
Semillero-vivero en “camellones”, Siembra directa a las fundas de polietileno y
Siembra en bandejas o tubetes, (Duicela. 2011).

La crianza en bolsas de polietileno negro para usar en la construccion
de los almacigos tienen una dimension de 17 cm x 23 cm (diametro x altura);
estas deben tener perforaciones en la base para el drenaje del agua, con el fin
de evitar encharcamientos que ocasionan amarillamiento y muerte de las
plantas. Estas bolsas tienen una capacidad aproximada de 2 kilogramos del
sustrato (Arcila, et al. 2007).

En el pais el sistema tradicional es el sistema semillero-vivero en funda
de polietileno, el trasplante de las plantulas se realiza en estado de chapola y
el tamafio adecuado de la funda de polietileno para viveros de café es de 6 x

8 pulgadas, (Enriquez. y Duicela. 2014).

Otra alternativa de sistema de crianza de cafetos en viveros, es el uso
de bandejas, teniendo ventajas como el estrés de trasplante es minimo, mejor
sanidad de las plantulas, mejor recuperacion luego del trasplante. Pero existen
desventajas al usar esta tecnologia como mayor inversion y un manejo

especializado, (Intriago. 2012).

En la actualidad una tecnologia opcional en la produccién convencional
de almacigos de café es el uso de tubetes de polietileno de alta densidad. Este
sistema de produccién se lo considera muy eficiente por la reduccion del
tiempo en viveroy la cantidad de sustrato utilizado. Los tubetes tienen una vida
atil mayor que la bolsa; lo que estima la reduccion de la contaminacion
ambiental al ser reusables hasta mas de siete veces (Gutiérrez y Mufioz,
2010).

2.4. Establecimiento de cafetales
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En Ecuador, el café se produce en su mayoria bajo sistemas
tradicionales, con sistemas de produccion con sombra diversificada a base de
arboles de la vegetacion primaria, hasta policultivos diversos o simples con
especies arboreas frutales, forestales maderables y/o platanos entre otras; asi
como también sistemas especializados con sombra monoespecifica

(Enriquez. y Duicela. 2014).

La definicion de establecer un sistema de produccion de café a libre
exposicion solar o asociado con arboles en sistemas agroforestales, va de
acuerdo a las caracteristicas de suelo y clima para alcanzar un nivel maximo
de produccion. Es importante considerar que la sombra tiene sus ventajas y
desventajas (asociadas a la incidencia de radiacion solar); a su vez sembrar
sin sombra en condiciones de clima y suelo donde sea necesaria la sombra

también hace detrimental la produccién (Farfan. 2017).

El establecimiento de cafetales trata del proceso de renovacion o nueva
siembra, con plantulas propagadas en el vivero, la preparacion del terreno y el
trasplante. Para la siembra y trasplante del café se debe considerar que las
plantulas, antes de ser llevadas al campo, deben someterse a un periodo de
aclimataciéon y establecer la densidad poblacional de acuerdo a las
condiciones de la zona de produccion; los cafetales pueden ser establecidos
como monocultivos y en policultivos (AGROCALIDAD, 2013).

Se considera un sistema de produccion tradicional, a un lote de café
con variedades tradicionales (Caturra o Tipica), establecido sin trazo, con
sombrio no regulado y una poblacion menor a 2500 plantas por hectarea; un
sistema de produccién tecnificado, es cuando hay lotes de café con variedades
mejoradas, el cual ha sido trazado, establecido al sol o con sombrio regulado

y una poblaciéon mayor a 2500 plantas por hectarea. Un sistema de produccion
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con semi sombra, se define en funcion del componente arbéreo como
regulador de la luz solar, generalmente, se emplean especie arboreas tipo
leguminosas y con una densidad entre 20 y 50 arboles por hectarea, o
cualquier especie arbustiva semipermanente (platano o banano) con un
numero de plantas entre 300 y 750 sitios por hectarea y un sistema de
produccion de café con sombra, esta caracterizado por empleo de especies
arbéreas permanente con una densidad superior a 50 arboles por hectarea,
(Arcila, et al. 2007)

Para decidir qué variedad de café se va sembrar en la finca, es
necesario considerar: el clima de la zona, topografia, suelos, altitud, distancia
y densidad de siembra y la disponibilidad de la mano de obra. Ademas, debe
considerarse la adaptacion de la planta y resistencia a problemas
fitosanitarios, altura de planta, estimacion de produccion, tiempo de vida (til,

respuesta a podas, habitos de maduracién de frutos, (Gomez. 2010).

2.5. Cultivar Sarchimor

La especie Coffea arabica L. esta conformada por un conjunto de
variedades e hibridos que tienen caracteristicas agronémicas y productivas
diferenciadas. El conocimiento de las caracteristicas fenotipicas de las
variedades e hibridos y de su adaptacién alos diversos ambientes, contribuye
a tomar decisiones apropiadas, por parte del caficultor, en la perspectiva de

establecer nuevos cafetales, (Enriquez. y Duicela. 2014).

Lavariedad Sarchimor se origina del cruce entre variedades Villa Sarchi
CIFC 971/10 x Hibrido de Timor CIFC 832/2, desarrollado por el Centro de
Investigaciones de la royas del cafeto (Oerias — Portugal). Al pais se
introdujeron las lineas Sarchimor C-1669 Y Sarchimor C-4260 en el afio 1985,

por el Instituto Agrondémico de Campifias (Brasil). Este cultivar tiene una amplia
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adaptabilidad a diversas zonas cafetaleras del pais y se caracteriza por ser
cafetos de porte bajo, brotes de color bronceado o verde, alta productividad,
reducido indice de frutos vanos y resistencia a la roya anaranjada. (Duicela.
2011).

2.6. Fertilizacion

Los cafetos mantienen su vitalidad a partir del intercambio de materia 'y
energia con el ambiente, este proceso se llama nutricidn. Los nutrimentos para
las plantas, en sentido amplio, son: el agua, los elementos quimicos del suelo,
el oxigeno que forma parte del agua, el dioxido de carbono del aire y la energia
luminica del sol. En el interior de las células ocurren reacciones quimicas que
transforman la energia luminosa del sol y los nutrimentos en compuestos
guimicos complejos que se almacenan en los érganos de las plantas. Este
conjunto de reacciones se llama metabolismo. Por lo tanto, la buena nutricion
no solo depende de las condiciones del suelo, sino de la integracion de todos

los factores ambientales, genéticos y de manejo, (Duicela. 2011).

Las recomendaciones de fertilizacion deben adaptarse a los objetivos
del caficultor. Si se trata de la produccion convencional se pueden usar los
abonos organicos y quimicos. Si se trata de la produccién organica hay que
cumplir con las exigencias de los paises consumidores y usar solo los abonos,
enmiendas y sustancias permitidas. b) Se debe procurar la recuperacion y
mantenimiento de la fertilidad natural mediante el uso de abonos verdes,
coberturas vivas, coberturas muertas o mantillo y aplicacion de fertilizantes
minerales y organicos, en la época, dosis y forma apropiadas, (Agrocalidad,
2013).

Actualmente se consideran cerca de 21 elementos minerales como

esenciales o benéficos para el crecimiento 6ptimo de las plantas. Una parte de
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estos elementos los adquiere naturalmente la planta a partir del aire y el agua,
otra parte es suministrada por el suelo o artificialmente a través de las practicas
de fertilizacion. Tres elementos, el carbono (C), el hidrégeno (H) y el oxigeno
(O) son suministrados por el aire y el agua y son los mas abundantes en la
planta. Los seis macronutrimentos esenciales, nitrogeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) los requiere la planta en
grandes cantidades. El resto de los elementos minerales en cantidades muy
pequefas (trazas). Siete de estos elementos son los denominados
micronutrimentos esenciales entre los cuales se incluyen hierro (Fe), zinc (Zn),
manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl) y molibdeno (Mo), (Arcila, et
al. 2007).

2.6.1. Fertilizacién quimica o convencional

La fertilizacion de cafetales involucra la aplicacion de abonos en forma
racional en las diferentes etapas del cultivo y las recomendaciones de
fertilizacion deben adaptarse a los objetivos y sistemas de produccién. Los
fertilizantes usados para la produccién convencional del café son diversos. Se
pueden usar abonos simples (que tienen un solo elemento), abonos
compuestos (dos elementos) y los completos (tres o mas elementos). En la
“produccion convencional” se deben usar racionalmente los abonos quimicos

de sintesis, (Enriquez. y Duicela. 2014).

2.6.2. Fertilizacion organica

El propdsito de aplicar fertilizantes organicos a los suelos es suplirle los
elementos minerales esenciales en la dosis, época y frecuencia adecuadas
para satisfacer los requisitos de nutricion de las plantas. La aplicacion de
abonos a los cafetos es de suma importancia para mantener buenas

producciones y rendimientos asi como el vigor de las plantas para tolerar
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ataque de las plagas. En este caso, el abono organico se adicionara al suelo,
donde los microorganismos lo descompondran para convertirlo en alimento

disponible para las plantas, (Gomez. 2010).

2.6.3. Bioestimulantes

Es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo disefiado para
ser aplicado solo o en mezcla sobre plantas de cultivo, semillas o raices
(rizosfera) con el objetivo de estimular procesos biologicos y, por tanto, mejorar
la disponibilidad de nutrientes y optimizar su absorcion; incrementar la
tolerancia a estreses abidticos; o los aspectos de calidad de cosecha”. Los
bioestimulantes se utilizan cada vez mas en la agricultura convencional y
puede estar formulado para provocar efectos distintos en un tipo de cultivo u
otro. Sus utilidades son diversas segun las necesidades de cada momento,

(http://www.biostimulants.eu, 2019):

e Incrementar tolerancia de los cultivos para superar estrés.

e Facilitar la asimilacion de nutrientes, translocacion y uso.

e Mejorar la eficiencia del metabolismo de las plantas para inducir
incrementos de cosecha y mejorar su calidad.

e Mejorar atributos de calidad en el fruto.

e Mejorar la fertilidad del suelo; especialmente mediante el fomento del
desarrollo de microorganismos del suelo.

e Lograr un uso del agua mas eficiente

2.7. Fertilizantes utilizados en vivero de café

2.7.1. Fosfato diamoénico (DAP)
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El Fosfato Diamonico (DAP) es un fertilizante complejo granulado para
aplicacion al suelo con una alta concentracion integral de Nitrogeno y Fésforo
(18-46-00). Es un producto que esta siendo muy usado, especialmente en las
regiones agricolas donde predominan los suelos de origen calcareos o suelos
alcalinos. El Fosfato Diamoénico DAP es considerado un fertilizante como
fuente de Fosforo, sin embargo, la presencia de Nitrogeno en esta formula
compleja, tiene un efecto sinergizante, ya que favorece al aprovechamiento de
este macro elemento (P). Este efecto es debido a que el Amonio (NH+4) influye
significativamente sobre la disponibilidad y absorcion del Fésforo (P205),
(DELCORP, 2019).

2.7.2. Abono compuesto 10-30-10

El uso de los fertilizantes compuestos significa un adecuado uso de
técnicas de fertilizacion; una vez conocidas las necesidades de nutrientes de
los cultivos en cuanto a N-P-K se refiere. Este producto es un fertilizante
complejo granular con una alta proporcion de fosforo y contenidos
complementarios de nitrdgeno y potasio. Tiene un grado de uso tradicional en
muchos cultivos anuales y de ciclo corto, asi como en las fases iniciales de
crecimiento en las especies perennes. La tendencia actual es de darle a la
planta la mayor cantidad de nutrientes en una sola aplicacién, de una manera
balanceada. Estas férmulas se ajustan a las necesidades de diferentes

cultivos, deficiencias del suelo, eficiencia del fertilizante, etc., (Fertisa, 2019)
2.7.3. Ecoabonaza

Es un abono semi compostado libre de patdégenos que proviene de la
pollinaza de las granjas de engorde de PRONACA, la cual es compostada,

clasificada y procesada para potenciar sus cualidades. Se recomienda su

aplicacion en la preparacion del suelo antes de pasar la ultima rastra con la
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finalidad de incorporarlo al suelo. Se recomienda aplicar al inicio y final del
invierno, si cuenta con riego se puede aplicar Eco Abonaza durante todo el
afo. Su composicion es: Materia Organica (70 - 73%), Nitrégeno (2,9 — 3,5%),
Fosforo (1,46 — 1,86%), Potasio (2,83 — 3,47%), Calcio (2,70 — 2,78%),
Magnesio (0,62 — 0,71%), Azufre (0,47 - 069%), Boro (250 - 340 ppm), Zinc
(433 - 553 ppm), Cobre (405 - 530 ppm) y Manganeso (532 - 639 ppm), (INDIA,
2019).

2.7.4. Agrotesmin

Es un bioestimulante liquido con protohormonas organicas
glycosilicadas con extracto natural de algas frescas Ascophyllum nodosum, no
contiene ningun aditivo artificial (100% natural), con certificacion para uso en
la produccion agricola organica, es un almacén naturalmente balanceado de
mas de 60 componentes entre ellos: macro y micro nutrientes (biolégicamente
quelatizados por carbohidratos), aminoacidos y promotores bioldégicos
fitohormonales de auxinas, giberelinas y citoquininas. Contiene
protohormonas naturales encapsuladas en proteinas especificas que
promueven, dentro de la planta, la liberacion natural de auxinas, giberelinas y
citoquininas en forma balanceada, permitiendo una eficiente autorregulacion
en la disponibilidad de hormonas y corrigiendo cualquier deficiencia que afecta
los diferentes procesos fisiolégicos de diferenciacién. Su composicién es;
materia Seca (24 %), materia Organica (11-14%), ceniza (11-14%),
nitrogeno total (0,25-0,5%), fosforo (0,25-0,75%), potasio soluble (3,5-
4.0%), magnesio (0,12-0,19%), calcio (0,03-0,05%), boro (325-350 ppm),
hierro (413-475 ppm), manganeso (377-379 ppm), cobre (33-40 ppm), zinc
(513-525 ppm), cobalto (0,75 ppm), molibdeno (25 ppm) y niquel (0,75
ppm), (QSI, 2019).
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2.7.5. Enziprom

Es un formulado liquido exclusivo a base de aminoacidos enriquecido
con dos activadores biolégicos particulares, AATC (acetiltioprolina) y acido
folico. Gracias a sus componentes, ENZIPROM permite promover el desarrollo
vegetal, y al mismo tiempo desarrollar funciones revitalizantes estimulando en
la planta procesos naturales de resistencia al estrés abidtico. Por su féormula
balanceada, puede usarse en cualquier estado de la planta, en especial en
estados de gran gasto de energia (crecimiento activo) y estrés. Mejora todos
los procesos fisioldégicos como fotosintesis, respiracién, sintesis de proteinas,
carbohidratos, acidos nucleicos, lipidos, favorece la formacién del tuvo
polinico, la fecundacién, desarrollo y multiplicacion de la célula vegetal,
incrementa la floracién, anticipa la madurez, y mejora la conservacion del fruto
luego de la cosecha. Esta formulado como; nitrégeno Organico (60.00 g/L),
carbono Orgénico (198.70 g/L), acido Fdlico (0.20 g/L), vitamina B1 (1.00 g/L),
AATC (Acido Acetythiazolidin — 4 — carboxilico) (10.43 g/L) y aminoacidos
Libres (Levogiros) (312.40 g/L), (QSI, 2019)
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II. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciény descripcion del sitio experimental

El trabajo de investigacion se desarrollara en la finca del Sr Juan
Jiménez Becerra, localizada en la comunidad de La Pita, canton Caluma,
provincia de Bolivar. La zona corresponde a bosque hiumedo montano bajo
(bhmb). Ubicado en las coordenadas UTM X: 693815,12 Y: 9819618,37, altitud
de 237 msnm, temperatura media anual de 22 °C, temperatura maxima de 24
°C, temperatura minima de 19 °C., con precipitacion media anual de 1100 mm,
Heliofania media anual de 720 horas/luz/afio y con una humedad relativa de
809%2.

3.2. Métodos

Se utilizaron los métodos inductivos — deductivos, deductivos —

inductivos y el experimental.

3.3. Factores en estudio

Los factores y niveles en estudio se indican a continuacion:

- Niveles
Caodigo Factores 1 5 3

Funda Funda Bandeias

A Envases polietileno polietileno oIietiI(Jeno
6" x8” 5 x7” P

B Fertilizantes (Sustrato) 18-46-0 10-30-10 Ecoabonaza

C Agrotesmin (Producto Sin . 1 Aplicacion | 2 Aplicaciones

a base de algas) aplicacion
Enziprom Sin .y N
D (Bioestimulante) aplicacion 1 Aplicacion |2 Aplicaciones

2 Estacion Meteoroldgica de la Granja el Triunfo 2019/GPS
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3.4.

Variables en estudio

Se estudiaron dos variables:

° Sistema de crianza de cafetos
. Fertilizacién a nivel de vivero
3.5. Tratamientos

Los tratamientos resultan de la combinacion de los factores y niveles.

Se utiliz6 el disefio ortogonal Lg (3)* que corresponde a un experimento de 4

factores en 3 niveles cada uno, segin el Método Taguchi® organizados en

nueve tratamientos. Para el presente ensayo los tratamientos son los

siguientes:
Matriz Método Taguchi Descripcion de los Tratamientos
T|Envase| Fertilizante | Bioest. A | Bioest. E | Envase Fertilizante Bioest. A | Bioest. E
(A) (B) (©) (D) (A) (B) (©) (D)

Funda 18-46-0

1 1 1 1 1 p (DAP) 0 0

2| 1 2 2 2 Funda 140 3010 1 1
6" x8

3 1 3 3 3 F:mda” Ecoabonaza 2 2
6" x8

4| 2 1 2 3 Funda |4 3010 1 2
4" x7

5 2 2 3 1 F,l’mda’\’ Ecoabonaza 2 0
47 x7
Funda 18-46-0

6 2 3 1 2 %7 (DAP) 0 1

7 3 1 3 2 Bandejas | Ecoabonaza 2 1

. 18-46-0
8 3 2 1 3 Bandejas (DAP) 0 2
9 3 3 2 1 Bandejas 10-30-10 1 0

8, Taguchi, G. 1989. Introduccidén a los Métodos Taguchi. American Supplier Institute, Incorporated. Monterrey,

México. 226 P.
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3.6. Disefo experimental

El Disefo experimental utilizado fue de Bloques incompletos al azar,

con nueve tratamientos en tres repeticiones. El arreglo factorial incompleto se

basa en la distribucién y organizacion de los tratamientos como un disefio

factorial incompleto, segun la propuesta de los métodos Taguchi.

Las comparaciones de las medias de los tratamientos se efectuaron

mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.

También, se realizé el analisis regular con los nueve tratamientos, que

son parte del disefio factorial incompleto que incluye: tabla de respuestas,

combinacion de factores y niveles y prediccion de respuestas optimas.

3.7. Andlisis de varianza

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Repeticiones (r) r-1 2
Tratamientos (t) t-1 8
Error experimental (r-1) (t-1) 16
Total re-1 26

3.8. Manejo del ensayo

Durante el desarrollo del ensayo se realizaron todas las labores y

practicas agricolas que se requiere en el vivero de café.
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3.8.1. Limpieza del ensayo

Esta actividad se realiz6 una semana antes de realizar el ensayo
retirando todo tipo de escombros, malezas y materiales no utilizables, con la

ayuda de un machete, rastillo y carretilla en el vivero.
3.8.2. Preparacion del sustrato

La preparacién del sustrato se realiz6 con una proporcion de 3:1(75%
de tierra de bosque, 20% de tamo de arroz y 5% de arena). Ademas se indica
gue dependiendo del tratamiento se aplic6 Ecoabonaza al 10% en los
tratamientos del estudio.
3.8.3. Desinfeccion de sustrato

Para la desinfeccién del sustrato se realiz6 con una aplicacion del
fungicida Captan en una dosis de 2 gramos por litro de agua, esta labor se hizo
antes del enfundado.
3.8.4. Enfundado

Se realizé en fundas negras de polietileno de 1,5 mm de espesor de 4
x 7"y 6 x8"; y en bandejas plasticas negras de 32 orificios. Esta labor fue de

acuerdo a los tratamientos en estudio.

3.8.5. Ubicacién
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Se colocaron de manera ordenada en cada una de los tratamientos,
siendo un total de 32 fundas por parcela en cada uno de los tratamientos y
repeticiones donde se tomara datos de 9 plantas por tratamiento

3.8.6. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual y con la ayuda de un

machete en los caminos del ensayo durante todo el ciclo de las plantas.

3.8.7. Riego en vivero

Los riegos se realizaron en frecuencias de dos veces por semana de
acuerdo a las condiciones y necesidades de los cafetos con la ayuda de una

regadera de 10 litros de agua.

3.8.8. Fertilizaciones

La fertilizacion se realizé de acuerdo a los tratamientos con las dosis
recomendadas, en el caso de los fertilizantes edaficos se realiz6 una
aplicacion a los 30 dias después del trasplante de 5 gramos por plantay para

la medicion de pesos se utilizé una balanza gramera.

Para las fertilizaciones foliares del producto a base de algas y
aminoacidos se realizé la primera aplicacién alos 45 dias para los tratamientos
de una sola aplicacion y después a los 60 dias del trasplante, los tratamientos

de dos aplicaciones.

3.8.9. Manejo de plagas y enfermedades
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Para el manejo de problemas fitosanitarios en el vivero se realiz6 de
acuerdo a las evaluaciones de plagas y enfermedades que determinaron la

intensidad del problema y tomar la decision de aplicar fungicidas o insecticidas.

3.9. Datos aevaluar

El registro de las variables en estudio, se realiz6 en nueve plantulas por

cada unidad experimental, mensualmente, desde el estado de chapola.

3.9.1. Sobrevivencia (S).

La variable se registré a los 30 dias de haber realizado el trasplante de
las chapolas a las fundas y bandejas. Por conteo directo se registraron el
numero de cafetos prendidos en la unidad experimental y sus resultados

fueron expresados en porcentaje.

3.9.2. Vigor vegetal de plantulas (VV).

Esta variable se midié mediante el uso de una escala representativa,
donde se describi6 la categoria con respecto al vigor en que se encuentra una
plantula con parametros visuales de deficiencias nutricionales y desarrollo de
plantulas en cada unidad experimental. La frecuencia de evaluacion se realizé

cada 60 dias.

Porcentaje (%)

Categoria Descripcion del vigor
1 Deficiente 0-20
2 Bajo 21-40
3 Medio 41-60
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4 Medio alto 61-80

3.9.3. Altura de planta (AP).

Esta variable se evalud en centimetros (cm), desde el cuello de la planta
hasta el apice del tallo principal, usando un flexdmetro. Los datos se

registraron a los dos, cuatro y seis meses después del trasplante.

3.9.4. Diametro del tallo (DT).

Con el empleo de un calibrador Vernier, se midié desde cinco centimetro
a partir del nivel del suelo y su valor se registrd6 en milimetros. Los datos se

registraron a los dos, cuatro y seis meses después del trasplante.
3.9.5. Nimero de hojas (NH).

Mediante conteo directo, se registré el nimero de hojas presentes en
las plantulas de café. Los datos se registraron a los dos, cuatro y seis meses
después del trasplante.

3.9.6. Longitud de la hoja (LH)

Para la variable se evalu6 una hoja de la parte media alta de la planta 'y
se midio con la ayuda de un flexdmetro a los dos, cuatro y seis meses después

del trasplante y los resultados se expresaron en cm.
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3.9.7. Ancho de la hoja (AH)

Para la variable se evalu6 una hoja de la parte media alta de la planta'y
se midié en la parte central de la hoja con la ayuda de un flexdmetro a los dos,
cuatro y seis meses después del trasplante y los resultados se expresaron en
cm.

3.9.8. Longitud raiz (LR).

Esta variable se registrd a los 180 dias de realizado el trasplante y con
plantas listas para ser llevado a sitio definitivo, con la ayuda de un flexémetro

y se midié en cm desde el cuello de la raiz hasta la cofia de la raiz principal.
3.9.9. Peso fresco radicular (PR).

Para esta variable, se retird el pan de tierra; lavando cuidadosamente
las raices y dejando escurrir bajo sombra, por dos horas; posteriormente, se

procedid a separar las raices de la parte verde de las plantulas para pesarlos

en una balanza de precisién, en gramos.
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V. RESULTADOS

4.1. Sobrevivencia de plantas (%)

Cuadro 1. Sobrevivencia de plantulas de café arabigo y Significacion
estadistica a los 30 dias después del trasplante, Caluma, Bolivar.

T | Envase | Fertilizante B@oesjc. A B.ioes_t. E Sobrevivencia| SE
(Aplicaciones) | (Aplicaciones) (%) (NS)
Tl F6x8 DAP 0 0 83,3 a
T2| F6x8 | 10-30.10 1 1 90,3 a
T3| F6x8 |Ecoabonaza 2 2 91,7 a
T4| F4x7 | 10-30-10 1 2 87,5 a
T5| F4x7 |Ecoabonaza 2 0 77,8 a
T6| F4x7 DAP 0 1 77,8 a
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 90,3 a
T8| Bandeja DAP 0 2 93,0 a
T9| Bandeja| 10-30-10 1 0 79,2 a
Minimo 77,8
Méaximo 93,0
Media 85,6
CV (%) 11,8

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)

Para variable sobrevivencia de plantulas de café después del trasplante,
se menciona que al realizar el analisis de varianza con la respectiva prueba de
Tukey, no se evidenciaron diferencias estadisticas a los 30 dias de evaluacién
en tratamientos en estudio. El valor promedio para esta variable fue del 85,6%
y con un CV del 11,8% (Cuadro 1).
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Gréfico 1. Promedios de variable sobrevivencia de plantulas de café en vivero,
en funcién de los tratamientos en estudio, Caluma, Bolivar.
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77,8% (T5) que corresponde al uso de fundas de 4 x 7’m con uso de 10% de
abono en sustrato, dos aplicaciones de algas (2cc/l agua) y sin aplicacion de
bioestimulante hasta el 93% (T8) que involucra al uso de bandejas de
polietileno, uso de DAP, sin aplicacion de algas y con dos aplicaciones de
bioestimulante (2 cc/l agua), (Grafico 1).

Cuadro 2. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable sobrevivencia de plantulas de café
arabigo en vivero a los 30 dias después del trasplante.

Factores
NIVELES Envase Fertilizante BIO- A | BIO-E
1 88,4 84,7 84,7 80,1
2 81,0 85,6 85,6 86,1
3 87,5 86,6 86,6 90,7
Combinacion 6ptima El F3 A3 B3
P F6x8" | Ecoabonaza | 2Aplic | 2 Aplic
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| Incremento | 9% | 2% | 2% | 13% |
El andlisis regular, segun método Taguchi, permite separar los efectos

parciales de los factores y niveles en estudio. En el Cuadro 2, se presentan los
efectos parciales de los factores en estudio: Envase, fertilizante, producto a
base de algas y bioestimulante, sobre variable sobrevivencia a los 30 dias

después del establecimiento de ensayo.

Se pudo registrar que los efectos parciales para cada factor es estudio
evidencio que la aplicacion del bioestimulante presento el mayor valor
promedio (90,7%) y el mayor incremento en el uso de este insumo con el 13%.
La combinacion oOptima de factores y niveles en estudio, considerando la
variable de estudio, resulté ser la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8”,
aplicacién del 10% de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y
dos aplicaciones de bioestimulante, (Cuadro 2).

4.2. Vigor vegetal de plantulas.

Cuadro 3. Vigor de plantulas de café arabigo y Significacion estadistica a nivel
de vivero, Caluma, Bolivar.

T | Envase | Fertilizante Bioes_t.A Bioes_,t.E VV1| SE |VV2|SE|VV3|SE
(Aplic.) | (Aplic.) | (%) | (NS)| (%) | (*) | (%) | (*)
T1| F6x8 DAP 0 0 74,8 ab [62,2|ab |71,8| ab
T2| F6x8 | 10-30.10 1 1 79,3| ab [68,9|ab |72,6| ab
T3| F 6 x8 |Ecoabonaza 2 2 91,1| a |859| a |921]| a
T4| F4x7 10-30-10 1 2 65,2 ab [51,1|ab |63,0| ab
T5| F 4 x7 |Ecoabonaza 2 0 82,2| ab |75,6|ab|75,6| ab
16| F4x7 DAP 0 1 59,3 b [429| b [519| b
T7| Bandeja | Ecoabonaza 2 1 71,1 ab [60,0|ab |56,3| ab
T8 | Bandeja DAP 0 2 78,5 ab [74,1|ab |76,3| ab

T9| Bandeja| 10-30-10 1 0 77,8 ab [68,1|ab | 68,1

Minimo 59,3 42,9 51,9

Maximo 91,1 85,9 92,1

Media 75,5 65,4 69,7

CV (%) 14,1 19,8 18,3
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)

Respecto de variable vigor vegetal, donde se visualiza el estado
sanitario y de estado nutricional después del trasplante, se menciona que
realizado el andlisis de varianza con la prueba de Tukey (P>0,05), registraron
diferencias estadisticas en la segunda y tercera evaluacion para los
tratamientos del ensayo. El valor promedio para esta variable correspondio
entre 75, 65 y 69% respectivamente en las tres evaluaciones (Cuadro 3).

Gréfico 2. Promedios de variable vigor vegetal en plantulas de café en vivero,
en funcién de los tratamientos en estudio, Caluma, Bolivar.
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Ademas, se menciona que el rango promedio para vigor vegetal en
tercera evaluacion estuvo comprendido entre 51,9% (T6) que corresponde al
uso de fundas de 4 x 7’m con uso de DAP, sin aplicacion de algas y con una
aplicacion de bioestimulante hasta el 92,1% (T3) que involucra el uso de
fundas 6 x 8”, aplicacion Ecoabonaza en sustrato, con dos aplicaciones de

algas y dos aplicaciones de bioestimulante (2 cc/l agua), (Grafico 2).
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Cuadro 4. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable vigor vegetal en plantulas de café
arabigo en vivero.

Factores
NIVELES Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E
1 78,8 66,7 66,7 71,8
2 63,5 67,9 67,9 60,3
3 66,9 74,7 74,7 77,1
Combinacion El F3 A3 B3
Optima F6x8" Ecoabonaza | 2 Aplic 2 Aplic
Incremento 24% 12% 12% 28%

Segun el andlisis regular de Taguchi, que permite la separaciéon de los
efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 4, se
registran los efectos parciales de los factores en estudio: Envase, fertilizante,
producto a base de algas y bioestimulante, sobre el vigor vegetal en estudio,
evidencio que el uso de fundas 6 x 8” registro el mayor valor promedio (78,8%)

y el mayor incremento se registré con el uso de bioestimulante al 28%.

La combinacion éptima de factores y niveles en estudio, considerando
la variable de estudio, resultd ser la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8”,
aplicacion del 10% de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y

dos aplicaciones de bioestimulante, (Cuadro 4).
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4.3. Altura de planta.

Cuadro 5. Altura de planta en café arabigo y Significacion estadistica a nivel
de vivero, Caluma, Bolivar.

T | Envase | Fertilizante Bioeg.t.A Bioes_t.E AP1 | SE| AP2 | SE| AP3 | SE
(Aplic.) | (Aplic.) |(cm)| ()| (cm)| (**)|(cm)  (**)
Tl Fex8” DAP 0 0 68| b | 88| b |144| bc
T2/ F6x8"| 10-30.10 1 1 73| b | 93| b|127]|bc
T3| F 6 x 8” | Ecoabonaza 2 2 179| a [19,9| a |22,6]| a

T4| F4x7” | 10-30-10 1 2 64| b | 84| b |93
TS| F 4 x7” | Ecoabonaza 2 0 16,9| a [189| a |18,0] ab
T6| F 4 x7” DAP 0 1 6,7| b | 87| b| 98| c
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 11,8| ab | 13,8| ab | 18,3| ab
T8| Bandeja DAP 0 2 95| b |115| b |12,4] bc
T9 Bandeja| 10-30-10 1 0 11,9| ab | 13,9| ab | 14,7 | bc

Minimo 6,4 8,4 9,3

Maximo 17,9 19,9 22,6

Media 10,6 12,6 14,7

CV (%) 24,0 20,2 16,2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)

En cuanto a variable altura de planta (cm), se indica que al realizar el
analisis de varianza y la prueba de Tukey (P>0,05), registraron diferencias
estadisticas en la tres evaluaciones realizadas en el ensayo. El valor promedio
para esta variable correspondio entre 10,6 — 12,6 y 14,7 cm respectivamente

para las tres evaluaciones (Cuadro 5).
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Gréfico 3. Promedios de variable altura de planta en plantulas de café a nivel
de vivero, en funcion de los tratamientos en estudio, Caluma,

Bolivar.
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Se indica que los valores promedios para altura de planta en tercera

evaluacion estuvo comprendido entre 9,3 cm (T4) que corresponde al uso de

fundas de 4 x 7” con uso de 10-30-10, con una aplicacion de algas y con dos

aplicaciones de bioestimulante hasta 22,6 cm (T3) que involucra el uso de

fundas 6 x 8”, aplicacion Ecoabonaza (10% sustrato), con dos aplicaciones de

algas y dos aplicaciones de bioestimulante (2 cc/l agua), (Grafico 3).

Cuadro 6. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable altura de planta en plantulas de café
arabigo a nivel de vivero.

Factores
NIVELES Envase Fertilizante BIO - A BIO - E
1 16,6 12,2 12,2 15,7
2 12,3 12,2 12,2 13,6
3 15,1 19,6 19,6 14,7
Combinacién El F3 A3 Bl
Optima F6x8" Ecoabonaza | 2 Aplic SA
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| Incremento |  34% | 61% | 61% | 16% |
De acuerdo al analisis regular de Taguchi, que permite la separacion de

los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 6, se
mencionan los efectos parciales de los factores en estudio: Envase,
fertilizante, producto a base de algas y bioestimulante, sobre altura de planta,
se evidencio que el uso de fertilizantes y algas registraron los mayores valores
promedios de altura (19,6 cm) y los mayores incrementos con un valor del
61%. La combinacion 6ptima de factores y niveles en estudio, considerando la
variable de estudio, resulté ser la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8”,
aplicacion del 10% de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y

sin aplicacion del bioestimulante, (Cuadro 6).

4.4. Diametro del tallo.

Cuadro 7. Diametro del tallo en café arabigo y Significacion estadistica a nivel
de vivero, Caluma, Bolivar.

7 | Envase | Eertilizante B'c’:St' Bioest. E| DT1 | SE| DT2 | SE | DT3 | SE
(Aplicy | (Aplic) | em)| ()| em)| () | em)| ()
T1l| F6x8 DAP 0 0 20| c| 26| c | 31 d
T2| F6x8 | 10-30.10 1 1 22 | ¢c | 26| c | 43 a
T3| F 6 x8 | Ecoabonaza 2 2 34| a| 39| a| 39 |abcd
T4| F4x7 10-30-10 1 2 19, c | 23| c |41 | ab
T5| F 4 x7 |Ecoabonaza 2 0 34| a | 39| a| 32| cd
T6| FA4X7 DAP 0 1 23 | c | 28| c | 40 | abc
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 31 |ab| 3,6 | ab| 4,0 | abc
T8 | Bandeja DAP 0 2 25 | bc| 3,0 | bc| 35 |abcd

T9| Bandeja| 10-30-10 1 0 26 | bc| 3,1 |abc| 3,3

Minimo 1,9 2,3 3,1

Méaximo 34 3.9 4.3

Media 2,6 3,1 3,7

CV (%) 9,9 9,5 8,0
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)

Para diametro del tallo (cm), se indica que con el analisis de varianza y
la prueba de Tukey (P>0,05), se registraron diferencias estadisticas en la tres
evaluaciones en los tratamientos del ensayo. El valor promedio para didmetro
del tallo correspondio entre 2,6 — 3,1 y 3,7 cm respectivamente para las tres
evaluaciones (Cuadro 3).

Gréfico 4. Promedios de variable diametro de tallo en plantulas de café a
nivel de vivero, en funcién de los tratamientos en estudio, Caluma,
Bolivar.
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También, se registrd que el rango promedio para la variable del estudio
en su tercera evaluacién estuvo comprendido entre 3,1 cm (T1l) que
corresponde al uso de fundas de 6 x 8’m con uso de DAP, sin aplicacién de
algas y bioestimulante hasta 4,3 cm (T2) que manifiesta el uso de fundas 6 x
8”, aplicacion de 10-30-10, una aplicacion de algas y una aplicacion de
bioestimulante, (Grafico 4).
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Cuadro 8. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable diametro del tallo en plantulas de
café arabigo a nivel de vivero.

Factores
NIVELES

Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E

1 3.8 3,6 3,6 3,2

2 3,8 3,9 3,9 4,1

3 3,6 3,7 3,7 3,8

Combinacion El F2 A2 B2
6ptima F6x8" 10-30-10 1 Aplic 1 Aplic

Incremento 5% 10% 10% 28%

De acuerdo al analisis regular de Taguchi, que permite la separacién de
los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 8, se
mencionan los efectos parciales de los factores en estudio: Envase,
fertilizante, producto a base de algas y bioestimulante, sobre diametro de tallo,
se evidenci6 que el uso del bioestimulante registro el mayor valor promedio

(4,1 cm) y a su vez el mayor incremento en la variable (61%).

La combinacion optima de factores y niveles en estudio, considerando
la variable del estudio, fue la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8,
aplicacion del fertilizante 10-30-10, una aplicacion de algas y una aplicacion

del bioestimulante, (Cuadro 8).
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4.5.

Numero de hojas.

Cuadro 9. Numero de hojas en café arabigo y Significacion estadistica a nivel
de vivero, Caluma, Bolivar.

N Bioest. | Bioest. | 11| g [NH2| SE |NH3| SE
T | Envase | Fertilizante (Ap'?ic.) (Aplfic,) @ |(NS)| @) | (NS)| @) | ()
Tl F6x8 DAP 0 0 57| a | 79| a | 8,2 |abc
T2 F6x8 10-30.10 1 1 6,1 a 8,2 a 8,3 | abc
T3| F 6 x8 | Ecoabonaza 2 2 80| a |10,0] a |10,2| a
T4| F4x7 10-30-10 1 2 4.5 a |65 a |60 c
T5| F 4 x7 |Ecoabonaza 2 0 78| a | 98| a |[10,3| a
T6| F4x7 DAP 0 1 4,3 a 6,2 a 6,1 | bc
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 65| a |85| a |96 | ab
T8| Bandeja DAP 0 2 57| a | 7,7 | a | 9,0 |abc
T9| Bandeja| 10-30-10 1 0 58| a | 7,7| a | 81 |abc

Minimo 4,3 6,2 6,0

Maximo 8,0 10,0 10,3

Media 6,0 8,1 8,4

CV (%) 25,7 20,0 14,6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

** = Altamente significativo (p > 0,01)

* = Significativo (p > 0,05)

Para variable niamero de hojas por planta (#), se menciona que con el

analisis de varianza y la prueba de Tukey (P>0,05), se registraron diferencias

estadisticas en la tercera evaluacion. El valor promedio para diametro del tallo

correspondio entre 6 — 8 y 8 hojas por plantula, respectivamente para las tres

evaluaciones (Cuadro 9).
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Gréfico 5. Promedios de variable numero de hojas en plantulas de café a
nivel de vivero, en funcién de los tratamientos en estudio, Caluma,

Bolivar.
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Se indica que el rango promedio para el numero de hojas por plantula

en su tercera evaluacion estuvo comprendido entre 6 hojas (T4) que

corresponde al uso de fundas de 4 x 7” con uso de 10-30-10, con una

aplicacién de algas y dos aplicaciones del bioestimulante hasta 10 hojas (T5)

que senala el uso de fundas 4 x 77, aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos

aplicaciones de algas y sin aplicacion del bioestimulante, (Grafico 5).

Cuadro 10. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable nimero de hojas en plantulas de

café arabigo a nivel de vivero.

Factores
NIVELE
S Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E
1 8,9 7.8 7.8 8,8
2 7,4 7.4 7.4 8,0
3 8,9 10,0 10,0 8,4
El F3 A3 Bl
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Combinaciéon

Optima

Fo6x8"

Ecoabonaza

2 Aplic

SA

Incremento

19%

35%

35%

10%

De acuerdo al analisis regular de Taguchi, que permite la separacién de

los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 10, se

registran los efectos parciales de los factores en estudio: Envase, fertilizante,

producto a base de algas y bioestimulante, sobre el nimero de hojas se pudo

apreciar que el uso de fertilizantes y algas como foliar con dos aplicaciones

registro el mayor valor promedio (10 hojas) y el mayor incremento se registro

con el uso ambos insumos (35%). La combinacion optima de factores y niveles

en estudio, considerando la variable numero de hojas, resultd ser la siguiente:

uso de fundas negras de 6 x 8”, aplicacién del 10% de Ecoabonaza en sustrato,

dos aplicaciones de algas y sin aplicacion de un bioestimulante, (Cuadro 10).

4.6.

Longitud de hojas.

Cuadro 11. Longitud de hojas en café ardbigo y Significacién estadistica a
nivel de vivero, Caluma, Bolivar.

- Bioest. | Bioest. |LH1 LH2 LH3| S

T En;/as Fertllelzant A_ E_ cm (S*f_) (cm (S*L:_) cm| E
(Aplic.) | (Aplic.) | ) ) ) (M)

-
11E6x8 DAP 0 0 48| de | 6,3| de | 84 |ab
-
2 |Fex8| 103010 | 1 1 | &0jcde 75 cde| 80 ab
T Ecoabona 10, a 12, a 13, a
3|/ F6x8 za 2 2 6 1 0
=
4| Fax7| 10-30-10 1 2 |42 e |57 e 63D
T Ecoabona 10, 10,
5| F4x7 za 2 o |93]ab | g’ ab )y ab
T
6| FEax7 DAP 0 1 54| de | 69| de |74 | Db
T | Bandej | Ecoabona abc abc
7 a za 2 1 7.6 d 91 d 9.8 |ab
T | Bandej bcd bcd
8| a DAP 0 2 |67 o |82] ¢ |82]ab
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10,

T | Bandej
9‘ a J‘ 10-30-10 ‘ 1 ‘ 0 8,6 | abc 1 abc| 9,2 |ab
Minimo 4,2 5,7 6,3
Maximo 10, 12, 13,
6 1 0
Media 7,0 8,5 9,0
15, 12, 19,
CV (%) 7 9 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)

Respecto de longitud de hoja (cm), se indica que de acuerdo al analisis
de varianza y la prueba de Tukey (P>0,05), se registraron diferencias
estadisticas para las tres evaluaciones realizadas del estudio. Siendo los
valores promedio registrados en las tres evaluaciones de 7,0 — 8,5y 9,0 cm

respectivamente (Cuadro 11).

Gréafico 6. Promedios de variable longitud de hojas en plantulas de café a
nivel de vivero, en funcién de los tratamientos en estudio, Caluma,

Bolivar.
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También se indica que el rango promedio para la longitud de hojas en
su tercera evaluacion estuvo comprendido entre 6,3 cm (T4) que corresponde
al uso de fundas de 4 x 7” con uso de 10-30-10, con una aplicacién de algas y
dos aplicaciones del bioestimulante hasta 13 cm (T3) que sefiala el uso de
fundas 6 x 8”, aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas

y dos aplicaciones de bioestimulante, (Grafico 6).

Cuadro 12. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable longitud de hojas en plantulas de
café arabigo a nivel de vivero.

Factores
NIVELES Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E

1 9,8 8,0 8,0 9,3

2 8,0 7.8 7.8 8,4

3 9,1 11,0 11,0 9,1
Combinacion El F3 A3 B1
optima F6x8" Ecoabonaza | 2 Aplic SA
Incremento 23% 41% 41% 11%

De acuerdo al analisis regular de Taguchi, que permite la separacion de
los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 12, se
mencionan los efectos parciales de los factores en estudio: Envase,
fertilizante, producto a base de algas y bioestimulante, sobre diametro de tallo,
se registro que el uso de fertilizantes y algas como foliar influyeron en los
mayores valores promedios (11 cm) y a su vez el mayor incremento en la
variable (41%).

La combinacion 6ptima de factores y niveles en estudio, considerando
la variable del estudio, fue la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8,
aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y sin

aplicacion del bioestimulante, (Cuadro 12).
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4.7. Ancho de hojas.

Cuadro 13. Ancho de hojas en café arabigo y Significacion estadistica a nivel
de vivero, Caluma, Bolivar.

- Bioest. A| Bioest. E | AH1|SE|AH2 | SE|AH3 | SE
T | Envase | Fertilizante (Aplic.) Aplic) |m)| @) | cm)| @) | cm)| &
Tl F6x8 DAP 0 0 20 | b | 29| b | 42 |abc
T2 F6x8 | 10-30.10 1 1 27 | b | 36| b | 42 |abc
T3| F 6 x8 | Ecoabonaza 2 2 67| a|75|a| 75| a
T4| F4x7 | 10-30-10 1 2 20| b |28 | b |31 c
T5| F 4 x7 |Ecoabonaza 2 0 44 |ab| 52 |ab| 51 | ab
T6| F4x7 DAP 0 1 25| b | 34| Db | 35| bc
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 32 |ab| 40 |ab| 4,5 |abc
T8 | Bandeja DAP 0 2 29 |ab| 3,7 |ab| 3,9 |abc
T9 | Bandeja| 10-30-10 1 0 38 |ab| 46 |ab| 4,3 |abc
Minimo 2,0 2.8 31
Maximo 6,7 75 7,5
Media 3,4 4,2 4,5
CV (%) 40,6 32,6 15,7

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)

Respecto del ancho de hoja (cm), se menciona que de acuerdo al

analisis de varianza y la prueba de Tukey (P>0,05), se registraron diferencias

estadisticas para las tres evaluaciones realizadas del estudio. Siendo los
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valores promedio registrados en las tres evaluaciones de 3,4 — 4,2y 45 cm
respectivamente (Cuadro 13).

Gréfico 7. Promedios de variable ancho de hojas en plantulas de café a nivel
de vivero, en funcion de los tratamientos en estudio, Caluma,
Bolivar.
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También se menciona que el rango promedio para el ancho de hojas en
su tercera evaluacion estuvo comprendido entre 3,1 cm (T4) que corresponde
al uso de fundas de 4 x 7” con uso de 10-30-10, con una aplicacion de algas y
dos aplicaciones del bioestimulante hasta 7,5 cm (T3) que evidencia el uso de
fundas 6 x 8”, aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas

y dos aplicaciones de bioestimulante, (Grafico 7).
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Cuadro 14. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable ancho de hojas en plantulas de café
arabigo a nivel de vivero.

Factores
IVELES Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E
1 5,3 3,9 3,9 4,5
2 3,9 3,9 3,9 4,1
3 43 57 5,7 49
Combinacién El F3 A3 B3
optima F6x8" Ecoabonaza | 2 Aplic 2 Aplic
Incremento 36% 48% 48% 19%

Respecto del andlisis regular de Taguchi, que permite la separacion de
los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 14, se
mencionan los efectos parciales de los factores en estudio: Envase,
fertilizante, producto a base de algas y bioestimulante, sobre variable ancho
de hojas, se registré que el uso de fertilizantes y algas como foliar influyeron
en los mayores valores promedios (5,7 cm) y a su vez el mayor incremento en
la variable (48%). La combinacion éptima de factores y niveles en estudio,
considerando la variable del estudio, fue la siguiente: uso de fundas negras de
6 x 8”7, aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y dos

aplicaciones del bioestimulante, (Cuadro 14).

4.8. Longitud de raiz.

Cuadro 15. Longitud de raiz en café arabigo y Significacion estadistica a nivel
de vivero, Caluma, Bolivar.

- Bioest. Bioest. E .
T | Envase | Fertilizante A (Aplic.) Raiz (cm) SE (¥)
(Aplic.)
T1| F6x8 DAP 0 0 18,2 ab
T2 | F6x8 10-30.10 1 1 18,0 ab
T3 | F6x8 |Ecoabonaza 2 2 21,2 a
T4 | Fax7 10-30-10 1 2 15,7 ab
T5 | F4x7 |Ecoabonaza 2 0 18,6 ab
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T6 | FA4x7 DAP 0 1 15,4 ab
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 12,3 ab
T8 | Bandeja DAP 0 2 13,4 ab
T9 | Bandeja | 10-30-10 1 0 11,5 b

Minimo 11,5

Maximo 21,2

Media 16,0

CV (%) 19,3

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
** = Altamente significativo (p > 0,01)

* = Significativo (p > 0,05)

Respecto de longitud de hoja (cm), se indica que de acuerdo al analisis

de varianza y la prueba de Tukey (P>0,05), se registraron diferencias

estadisticas en la evaluacion realizada a los 180 dias. Siendo su valor

promedio registrado de 16 cmy con un CV del 19,3%, (Cuadro 15).

Grafico 8. Promedios de variable longitud de raiz en plantulas de café a nivel
de vivero, en funciéon de los tratamientos en estudio, Caluma,
Bolivar.
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Se menciona que el rango promedio para variable longitud de raiz
estuvo comprendido entre 11,5 cm (T9) que corresponde al uso de bandejas
plasticas, con uso del fertilizante 10-30-10, con una aplicacién de algas y sin
aplicacion del bioestimulante hasta 21,2 cm (T3) que sefiala el uso de fundas
6 x 87, aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y dos

aplicaciones de bioestimulante, (Grafico 8).

Cuadro 16. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable longitud de raiz en plantulas de café
arabigo a nivel de vivero.

Factores
NIVELE

S Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E

1 19,2 15,7 15,7 16,1

2 16,6 15,1 15,1 15,2

3 12,4 17,4 17,4 16,8

Combinacion El F3 A3 B3
Optima F6x8" Ecoabonaza | 2 Aplic 2 Aplic

Incremento 16% 15% 15% 6%

De acuerdo al andlisis regular de Taguchi, que permite la separacién de
los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 16, se
mencionan los efectos parciales de los factores en estudio: Envase,
fertilizante, producto a base de algas y bioestimulante, sobre longitud de
raices, se registré que el uso de fundas de polietileno 6 x 8” registro el mayor
valor promedio (19,2 cm) y a su vez el mayor incremento para la variable en
estudio (16%).

La combinacion optima de factores y niveles en estudio, considerando

la variable del estudio, fue la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8,
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aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y dos

aplicaciones del bioestimulante, (Cuadro 16).

49. Pesoderaiz.

Cuadro 17. Peso de raiz en café arabigo y Significacion estadistica a nivel de

vivero, Caluma, Bolivar.

T | Envase | Fertilizante B(IXEI? ::36‘ B(I:glsi;[:..)E Praiz (g) SE (NS)
Tl Fexs DAP 0 0 10,8 a
T2| F6x8 | 10-30.10 1 1 11,1 a
T3| F6x8 |Ecoabonaza 2 2 15,5 a
T4 F4x7 | 10-30-10 1 2 8,7 a
T5| F4x7 |Ecoabonaza 2 0 15,4 a
T6| Fax7 DAP 0 1 11,2 a
T7 | Bandeja | Ecoabonaza 2 1 8,9 a
T8 | Bandeja DAP 0 2 10,0 a
T9 | Bandeja | 10-30-10 1 0 9,9 a

Minimo 8,7
Maximo 15,5

Media 11,3
CV (%) 33,1

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

** = Altamente significativo (p > 0,01)
* = Significativo (p > 0,05)
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Respecto del peso de raiz (g), se indica que de acuerdo al andlisis de
varianza y la prueba de Tukey (P>0,05), no se registraron diferencias
estadisticas en la evaluacion realizada a los 180 dias después del trasplante.
Registrando un valor promedio de 11,3 gramos y con un CV del 33%, (Cuadro
17).

Gréfico 9. Promedios de variable peso de raiz en plantulas de café a nivel de
vivero, en funcion de los tratamientos en estudio, Caluma, Bolivar.
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Se indica que los valores promedios para variable peso de raiz estuvo

Peso raiz (g)

comprendido entre 8,7 g (T4) que corresponde al uso de fundas 4 x 7”, con
uso del fertilizante 10-30-10, una aplicacién de algas y dos aplicaciones del
bioestimulante hasta 21,2 cm (T3) que sefala el uso de fundas 6 x 87,
aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y dos
aplicaciones de bioestimulante, (Grafico 9).
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Cuadro 18. Efecto parcial de los factores: Envase, fertilizantes, algas y
bioestimulante sobre variable peso de raiz en plantulas de café
arabigo a nivel de vivero.

Factores
NIVELES
Envase Fertilizante | BIO - A BIO - E

1 12,5 10,6 10,6 12,0
2 11,7 9,9 9,9 10,4
3 9,6 13,3 13,3 114
Combinacion El F3 A3 Bl
optima F6x8" Ecoabonaza | 2 Aplic SA
Incremento 6% 34% 34% 16%

De acuerdo al analisis regular de Taguchi, que permite la separacién de
los efectos parciales para factores y niveles del estudio. En el Cuadro 18, se
mencionan los efectos parciales de los factores en estudio: Envase,
fertilizante, producto a base de algas y bioestimulante, sobre longitud de
raices, se registré que el uso de fertilizantes y algas registraron los mayores
valores promedios (13,3 g) y a su vez el mayor incremento para la variable en
estudio (34%).

La combinacion optima de factores y niveles en estudio, considerando
la variable del estudio, fue la siguiente: uso de fundas negras de 6 x 8,
aplicacion de Ecoabonaza en sustrato, dos aplicaciones de algas y sin

aplicacion del bioestimulante, (Cuadro 18).

4.10. Analisis econémico.
El efecto de los diferentes factores y niveles en el desarrollo vegetativo

de plantulas de café arabigo a nivel de vivero se sometieron al analisis

econdmico para determinar las diferencias entre tratamientos.
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Como premisa para elaborar este este analisis, se estima la crianza de

multiplicacion de 4000 plantulas de café arabigo, en donde se busca obtener:

los costos fijos, presupuesto parcial y el analisis marginal, que servira para ver

las mejores opciones de acuerdo al beneficio neto.

Cuadro 19. Costos (USD) para la produccion de 4000 plantulas de café
arabiga con algunas alternativas de envases y fertilizantes en la
zona de Caluma.

Bioest. | Bioest. | Costos Costo | Costos CQSt(.)

- S Jornales Unitario

T | Envase | Fertilizante A E Fijos (USD) Insumos | Totales Planta

(Aplic.)| (Aplic.)| (USD) (USD) | (USD)

(USD)
T1| F6x8 DAP 0 0 451,0 12,0 52,0 515,0 0,13
T2 F6x8 | 10-30.10 1 1 451,0 36,0 85,3 572,3 0,14
T3| F 6x8 | Ecoabonaza 2 2 451,0 48,0 117,5 616,5 0,15
T4| F4x7 10-30-10 1 2 451,0 48,0 107,8 606,38 0,15
T5| F 4 x7 |Ecoabonaza 2 0 451,0 24,0 62,5 5375 0,13
T6| F4x7 DAP 0 1 451,0 24,0 64,5 539,5 0,13
T7| Bandeja| Ecoabonaza 2 1 451,0 36,0 397,8 884,8 0,22
T8 | Bandeja DAP 0 2 451,0 24,0 399,9 874,9 0,22
T9| Bandeja| 10-30-10 1 0 451,0 24,0 365,6 840,6 0,21

envases, fertilizantes, algas y bioestimulante, evidencian que

Respecto de los costos de produccion a nivel de vivero con diversos

los menores

costos se dan en los tratamientos donde se utilizan fundas de polietileno a
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diferencias de las bandejas plasticas que tienen un costo mas elevado en

relacion alas fundas, sin embargo se indican que las bandejas tienen una vida

atil de mayor tiempo, (Cuadro 19).

menores costos en relacion al

También se indica que los tratamientos T1, T5 y T7 registraron los

resto de los tratamientos en estudio;

registrandose el costo de las plantas en un valor promedio de 13 centavos de
ddlar, (Cuadro 19).

Cuadro 20. Presupuesto parcial y tasa de retorno marginal para la

multiplicacion de 4000 plantulas segun diversas alternativas de

fertilizantes con dos dosis en la zona de Caluma.

N Bioest. | Bioest. | Costos | Ingresos | Beneficio I:tsoellrr?g

T | Envase | Fertilizante A_ E_ totales | Brutos neto marginal
(Aplic.) | (Aplic.)| (USD) | (USD) (USD) (%)

T1| F6x8 DAP 0 0 515,0 1200 685,0 133%
T2| F6x8 10-30.10 1 1 572,3 1200 627,8 110%
T3| F 6 x 8 | Ecoabonaza 2 2 616,5 1200 583,5 95%
T4| F4x7 | 10-30-10 1 2 606,8 1200 593,3 98%
T5| F4x7 |Ecoabonaza 2 0 537,5 1200 662,5 123%
T6| F4x7 DAP 0 1 539,5 1200 660,5 122%
T7 | Bandeja| Ecoabonaza 2 1 884,8 1200 315,2 36%
T8 | Bandeja DAP 0 2 8749 1200 325,1 37%
T9| Bandeja| 10-30-10 1 0 840,6 1200 3594 43%

Respecto de la mejor tasa de retorno marginal de los tratamientos del

estudio, se indica que los tratamientos donde se utilizaron las fundas de

polietileno fueron relativamente superiores a la produccion de plantas en
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bandejas plasticas, donde el costo de venta para café arabigo es de 30
centavos de dolar. Ademas se indica que la mejor tasa de retorno en la
produccion de plantas de café arabigo fue para el tratamiento (T1), donde se
utilizé fundas de polietileno de 6 x 8”, con aplicacién de fertilizante DAP y sin
aplicaciones de algas y bioestimulante, donde la tasa de retorno fue del 1,33
dolares por cada ddlar invertido, (Cuadro 18).

Sin embargo se indica que los tratamientos T5, T6 y T2 tuvieron una
tasa de retorno mayor a un délar, lo que significa que por cada dolar invertido
se obtiene una ganancia de 1,23 — 1,22 y 1,10 dolares respectivamente.
También se indica que la aplicacion de los tratamientos dependera del tiempo,
recursos y calidad de planta que se obtendra en vivero en la zona de Caluma,
(Cuadro 18).
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion

experimental, algunos autores mencionan lo siguiente:

El inicio de la actividad cafetalera empieza con la seleccidén de una variedad
adaptada a la condiciones agroecoldgicas de una determinada zona; de ahi
empieza con la crianza de plantulas a nivel de vivero; donde un punto critico
de manejo es el vivero, y que limita el crecimiento de las raices para obtener
una buena planta de calidad son: el tamafio inadecuado de las bolsas, la
deficiencia de materia organica en el sustrato utilizado para llenar las bolsas y

el inadecuado o deficiente manejo cultural como lo indica Arcila et al., (2007).

Las variables agronomicas evaluadas a nivel del sistema de crianza en fundas
o bandejas, evidencio que los mejores valores registrados en las fundas de
medida 6 x 8” fueron relativamente superiores a los de las bandejas plasticas,
esto coincide con Enriquez y Duicela (2014), gue manifiestan que el tamafio
adecuado de la funda para vivero es de 6 x 8”, pero que difieren con Alejo y
Reyes (2014), que mencionan que un tamafo de funda ideal para crianza de
cafetos es de 5 x 8”. Estos resultados también difieren de los obtenidos por
Gonzalez (2001) en Honduras que indica que variables agrondémicas de
cafetos en viveros establecidos en tubetes hay diferencias significativas en

relacion a las fundas.

En cuanto al uso de fertilizantes en las plantas se menciona que el abono a
base de pollinaza con concentracion alta de materia organica, macros y
micronutrientes, registré los mejores valores promedio en las variables del
estudio en relacion a los fertilizantes convencionales. Estos resultados

coinciden con los obtenidos por Alejo y Reyes (2014), en comparacion con
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otros abonos organicos en Loja. A su vez coincide con lo expuesto por Gémez,
0. (2010), que sefiala que agregar fuentes organicas ricas en fésforo garantiza

un buen desarrollo del sistema aéreo y radicular de las plantas.

Respecto del uso de foliares a nivel de vivero, uno a base de algas frescas
Ascophyllum nodosum y otro con base de aminoacido permitié identificar que
las algas mejoran los valores promedios de las variables agrondémicas de los

cafetos a nivel de vivero en relacion al otro insumo.

En cuanto al analisis economico de los cafetos en base de los tratamientos en
estudio, se determindé que el valor promedio de plantas en fundas fue
relativamente inferior que en las bandejas plasticas. Sin embargo se indica que
las bandejas tienen una vida util mas duradera. Estos resultados son similares
a los obtenidos por Amagandi, W. (2018) al obtener un valor promedio de 15

centavos de dolar.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de investigacién experimental se llegd a las siguientes

conclusiones:

. El uso de fundas negras de polietileno evidencio los mejores valores
promedios de variables agrondmicas en café arabigo en relacion al tipo
de bandeja plastica utilizada en el presente ensayo.

. Los mejores promedios de variables agronémicas en café arabigo a
nivel de vivero se obtuvo con el uso de fundas negras de 6 x 8”.

. El uso de abono orgéanico a base de pollinaza resulto mas eficiente que
los fertilizantes edaficos tradicionales en la producciéon de plantas de
café arabigo.

. El uso de un bioestimulante a base de algas con dos aplicaciones
promueve y mejora los promedios de las variables en cafetos a nivel de
vivero.

o Respecto del incremento de los niveles con el analisis Taguchi se
evidencio un mayor incremento e influencia de los fertilizantes vy foliares
en las variables altura de planta, numero de hojas, longitud y ancho de
hoja.

. En base del disefio Taguchi para los factores y niveles en estudio se
evidencio que la respuesta 6ptima para el estudio fue de: uso de funda
negra 6 x 8”, aplicacion de Ecoabonaza al 10% en el sustrato, dos
aplicaciones de producto a base de algas después de los 40 dias al
trasplante.

. En cuanto al beneficio econdmico de los tratamientos en estudio se
indica que los tratamientos T1, T5, T6 y T2 registraron una tasa de
retorno marginal superior al 100%.
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Por lo que se recomienda:

. Promover el uso de fertilizantes organicos enriquecidos con fosforo para
crianza de plantulas de café.

. Promover el uso de bioestimulantes a base de algas para la fertilizacidon
foliar en plantas de café a nivel de vivero.

. Evaluar otros envases como recipientes para crianza de cafetos y
disminuir el uso de plasticos en la agricultura.

. Evaluar otros insumos organicos para fertilizacion foliar poder disminuir

costos de produccion.
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RESUMEN

La investigacion se realizé en la finca del Sr. finca del Sr Juan Jiménez Becerra,
localizada en la comunidad de La Pita, cantén Caluma, provincia de Bolivar. La
zona corresponde a bosque humedo montano bajo (bhmb). Con caracteristicas:
altitud de 237 msnm, latitud de 12° 36°19”, longitud 79°18°22”, con una temperatura
media anual de 22 °C, temperatura maxima de 24 °C, temperatura minima de 19
°C., con precipitacion media anual de 1100 mm, Heliofania media anual de 720
horas/luz/afio y con una humedad relativa de 80%.Los objetivos de la investigacion
fueron: Evaluar dos sistemas de crianzas de plantulas de café arabigo; Evaluar tres
alternativas de fertilizacion en el desarrollo vegetativo de plantulas de café en
vivero; y Determinar el beneficio econémico de las alternativas tecnoldgicas para
la crianza cafetos en vivero. El experimento se establecié en un disefio de bloques
completos al azar bajo un disefio ortogonal L9(3)* correspondiendo a un ensayo de
4 factores (envases, fertilizantes, bioestimulante a base de algas y bioestimulante
abase de aminoacidos) en 3 niveles cada uno, segun el Método Taguchiy para la

separacion de medias se utilizo la prueba de Tukey.

Para la crianza de plantulas de café arabigo a nivel de vivero se indica que los
mejores resultados para variables del estudio se obtuvieron con las fundas negras
de polietileno, con el uso de pollinaza en el sustrato y que foliares a base de algas
promueven y mejoran la calidad de plantas. La respuesta optima segun método
Taguchi, se dio con el uso de funda negra 6 x 8”, aplicacion de Ecoabonaza al 10%
en el sustrato, dos aplicaciones de producto a base de algas y que el tratamiento
T1 registro ser la mejor opcion desde el punto de vista de la tasa de retorno

marginal.

LXXII



SUMMARY

The investigation was carried out in the estate of Mr. Juan Jiménez Becerra estate,
located in the community of La Pita, Caluma canton, province of Bolivar. The area
corresponds to low montane humid forest (bhmb). With characteristics: altitude of
237 meters above sea level, coordinates UTM X: 693815,12 Y: 9819618,37, with
an average annual temperature of 22 ° C, maximum temperature of 24 ° C, minimum
temperature of 19 ° C., with average annual rainfall of 1100 mm, average annual
heliophanage of 720 hours / light / year and with a relative humidity of 80%. The
objectives of the research were: Evaluate two systems of seedlings of Arabic coffee
seedlings; Evaluate three fertilization alternatives in the vegetative development of
coffee seedlings in nursery; and Determine the economic benefit of technological
alternatives for raising coffee trees in nursery. The experiment was established in a
randomized complete block design under an orthogonal design L9 (3) 4
corresponding to a 4-factor trial (containers, fertilizers, seaweed biostimulant and
amino acid based biostimulant) on 3 levels each, according to the Taguchi Method

and for the separation of means, the Tukey test was used.

For the raising of arabica coffee seedlings at nursery level, it is indicated that the
best results for study variables were obtained with black polyethylene sheaths, with
the use of chicken bark in the substrate and that seaweed-based foliates promote
and improve the plant quality The optimal response according to Taguchi method,
was given with the use of 6 x 8 "black sheath, 10% Ecoabonaza application on the
substrate, two applications of algae-based product and that the T1 registration

treatment is the best option since the point of view of the marginal rate of return.
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