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RESUMEN

La investigacion se realiz6 durante los meses de noviembre de 2015 a febrero de
2016 en la Hacienda Robustasa, de las Empresa Café Robusta del Ecuador S.A,
el presente trabajo tuvo los siguientes objetivos: Evaluar 3 dosis de enraizadores
orgéanicos en la propagacion clonal del café robusta (Coffea canephora) en vivero,
del canton General Villamil Playas, Guayas, ademas determinar el mejor
tratamiento de enraizador organico en el crecimiento de la planta de café. Los
tratamientos evaluados fueron el enraizante organico AGRO ROOT en cuatro
dosis, incluyendo un testigo absoluto. El disefio experimental utilizado fue el
Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, las variables evaluadas fueron las siguientes: mortalidad, altura de
planta y ancho y largo de hoja. De acuerdo a los resultados observados en los
dias de mortalidad, determinados a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra
se observé que no hubo diferencia estadistica en ninguna época evaluada lo que
permitié afirmar, de que estos productos no actuaron como fuentes
contaminantes, lo cual se comprueba con la sanidad mostrada del testigo
absoluto. En altura de planta también se observdé que no hubo diferencias
significativas lo que se pudo interpretar afirmando, de que los efectos de los
enraizantes organicos no tuvieron tiempo fisiolégico para incidir en la variable
indicada. En largo de hoja también se observd la misma repuesta estadistica

analizada en la variable anterior.

Palabras Claves: Café Robusta — Agroroot — Propagacion Clonal - Fisiol6gico
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ABSTRACT

This research was conducted during the months of November 2015 to February
2016 at the Hacienda Robustasa, “Café Robusta del Ecuador S.A”. The present
study had the following objectives: Evaluate 3 doses of organic enraizadores in
the clonal propagation of robusta coffee (Coffea canephora) in the nursery, in
General Villamil Playas, Guayas, we also determined the best treatment organic
rooting growth of the coffee plant. The treatments were the organic rooting AGRO
ROOT in four doses, including an absolute control. The experimental design was
completely randomized design (CRD) with four treatments and four repetitions,
the evaluated variables were: mortality, plant height and leaf width and length.
According to the results observed in the death’s day, determined at 15, 30 and
45 days after planting was observed that there were no statistical difference in no
time evaluated which allowed to affirm that these products did not act as polluting
sources, which is checked with shown health of absolute control. Plant height was
also observed that there were no significant differences that might be interpreted
by stating, that the effects of organic physiological rooting not have time to
influence the indicated variable. Long sheet in the same statistical response

analyzed in the previous variable was also observed.

Keywords: Rooting - Coffee Robusta - Agro Root - Clonal Propagation -
Physiological
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1. INTRODUCCION

El cultivo de café en el Ecuador constituye uno de los productos mas importantes
de la exportacion del pais. Convirtiéndose en uno de los pocos paises en el
mundo que exporta todos los tipos de café: arabigo lavado, ardbigo natural y
robusta. Ademas los diferentes ecosistemas permiten que los cultivos de café se
desarrollen a lo largo y ancho del pais tanto en las regiones de la Costa, Sierra,
Amazonia y Galapagos. Debido a la posicidén geografica del Ecuador, su café es
uno de los mejores producidos en América del sur y los mas demandados en
Estados Unidos y Europa. Las zonas cafeteras del Ecuador se encuentran
localizadas en la provincia de Manabi, ocupando el 32.20 % del &rea total;
siguiendo Loja con el 13.5 %; Orellana, 8.9 %; Sucumbios, 8.2 %; Guayas 6.4%;
Los Rios, 6.0 % y el 24.8 % restante lo ocupan las provincias de Esmeraldas,
Pichincha, ElI Oro, Cotopaxi, Azuay, Imbabura, Carchi, Chimborazo, Cafar,
Morona Santiago y Zamora Chinchipe. La variedad robusta se cultiva en Guayas,

Los Rios, Orellana, Sucumbios, Napo y Pichincha.

Actualmente el Ecuador exporta café acerca de cincuenta paises entre los cuales
se encuentra Suiza, Japén, Canada, Bélgica, Chile, Italia, Francia, Alemania,

Estados Unidos, Espafia, Colombia y Argentina.

La propagacion del café a gran escala es por medio de plantas obtenidas de
semilla, vegetativamente, por medio de estacas o esquejes. Actualmente las
plantaciones que existen en la provincia del Guayas son obtenidas a partir de

estacas o esquejes (vegetativa) las cuales son cuidadas en viveros.

El vivero se debe situar en el mejor terreno utilizando tierra virgen para evitar
enfermedades, se sitla bajo una ligera sombra la cual se obtiene con malla saran.
El sustrato que se utiliza para el llenado de funda contiene materia organica 30
%, arena 20 % y tierra 50 %.



Para la propagacion de plantas de café robusta la multiplicacion asexual es la
apropiada, considerando que es una especie de polinizacion cruzada; es decir,
de naturaleza alogdmica. Sin embargo, hace falta establecer los métodos
apropiados para la propagacion vegetativa del cultivo de café que sirva de base

para una difusion masiva entre los caficultores de la region costa ecuatoriana.

Una de las alternativas para obtener mayor éxito en el procedimiento de las
partes vegetativas son los enraizadores, sustrato a utilizar y productos foliares,
ya que ayudan a la proliferacion del sistema radicular y por ende el crecimiento y

desarrollo de la nueva planta.

Por ello, en la presente investigacion se realizd la evaluacion del sustrato y
enraizadores organicos para la propagacion y crecimiento de ramillas en el café
robusta (Coffea canephora). La misma que tuvo los siguientes objetivos:

1.1. Objetivos:

1.1.1. General

» Evaluar 3 dosis de enraizadores organicos en la propagacion clonal del
café robusta (Coffea canephora) en vivero, del canton General Villamil

Playas, Guayas.

1.1.2. Especificos

» Determinar el mejor tratamiento de enraizador organico en el crecimiento
de la planta de café.
» Establecer la dosis adecuada de enraizador organico, para la induccién de

raices en esquejes de café (Coffea canephora).



2. MARCO TEORICO

2.1. Botéanica del cafeto
El cafeto es el nombre que identifica a las plantas del género Coffea que esta

constituido por méas de 80 especies, todas diploides y alégamas con excepcion
de Coffea arabica que es tetraploide y autdgama. El origen de todas estas
especies es el continente Africano y la regién de Madagascar. Todas las especies
del género Coffea pueden ser cruzadas entre ellas, con diferente grado de
infertilidad (Eskes & Rafael, 1989).

De las alrededor de 126 especies de café reportadas hasta la fecha, tan solo dos
representan importancia econémica, en Colombia la gran mayoria de variedades
cultivadas pertenecen a la especie Coffea arabica, siendo esta la responsable de
cerca de 70 % de la produccion mundial de grano, el porcentaje restante se
atribuye a la especie diploide Coffea canephora conocida también como Robusta,
es indudable que la superioridad de la especies arabica en cuanto a calidad y
precio es especialmente apetecida, sin embargo estas presentan una alta
susceptibilidad a la mayoria de plagas y enfermedades presentes. (Bastidas,
2012.p,1).

2.2.  Origen y distribucién

Romero (2014.p,9), afirma que el café es originario del norte de Africa, donde a
principios del siglo XVII, el cultivo se difundi6 por Java y luego por todo el mundo
via Amsterdan en 1706, el café robusta es de menor expansion pero los tipos
arabicos se consideran que se pueden cultivar desde 22 °C hasta los 26 °C, que
coinciden con la zona tropical, extendiéndose ligeramente més al sur en Panaméa
y Brasil; de acuerdo con la clasificacién del Holdridge, el café en general debe

cultivarse en la formacion de “bosque humedo de la faja tropical’.



Martinez (2010.p,1), afirma que su nombre se deriva de la ciudad de Kaffa, en
Etiopia. Crece como arbusto bajo el entramado de las selvas tropicales. De las
6,000 especies del género Coffea (su nombre cientifico), los dos tipos mas
importantes en el mundo son: Coffea arabica que constituye 70 % de la
produccion cafetalera mundial, y el Coffea canephora, especie conocida

comUnmente como “robusta”.

2.3. Clasificacion botanica del café robusta
Segun Flores & Espinoza Matias ( 2012) la clasificacion botanica del café robusta

es la siguiente:

* Reino: Vegetal

* Subreino: Angiosperma
* Clase: Dicotiledonea

* Orden: Rubiales

* Familia: Rubiaceae

* Geénero: Coffea

» Especie: Coffea canephora Pierre ex Froehner

2.4. Caracteristica de la Especie
De acuerdo a Rodriguez (2012) el café robusta presenta las siguientes

caracteristicas fenotipicas y genéticas.

2.4.1. Raiz

Rodriguez (2012), menciona que la raiz es un 6rgano de mucha importancia; a
través de ella la planta toma el agua y los nutrientes necesarios para su
crecimiento y produccion. En la raiz se acumulan sustancias que mas tarde van
a alimentar las hojas y los frutos, y que hacen que el arbol permanezca anclado

y en su sitio. El cafeto tiene una raiz principal que penetra verticalmente en suelos



sin limitaciones fisicas, hasta profundidades de 50 centimetros. De esta raiz
salen otras raices gruesas que se extienden horizontalmente y sirven de soporte
a las raices delgadas o absorbentes, llamadas también raicillas. Las raices
absorbentes del cafeto son bastante superficiales y se encargan de tomar el agua
y los nutrientes minerales. En los primeros diez centimetros de profundidad del
suelo se encuentran un poco mas de la mitad de estas raicillas y el 86 % en los

primeros 30 centimetros.

Ciriaco (2012.p,11), afirma que la raiz central es pivotante, su longitud en una
planta adulta es de 50 a 60 cm aproximadamente, las raices secundarias (de
sostén y laterales) se originan a partir de la pivotante; de las secundarias,
generalmente se desarrollan los pelos absorbentes que, en un alto porcentaje
(80-90 %), se encuentran en los primeros 30 cm del suelo, con un radio de 2 a
2.5 m a partir de la base del tronco. Los pelos absorbentes son muy importantes

porque le permiten a la planta la absorcion de agua y nutrientes del suelo.

2.4.2. Talloy ramas
Romero (2014.p,2), indica que el tallo o tronco y las ramas primarias forman el

esqueleto del cafeto. Los aspectos mas sobresalientes de la morfologia aérea de

la planta del café tienen que ver con dos tipos de brotes:

« Ortotropicos, que crecen verticalmente y comprenden el tallo principal y

los chupones.

* Plagiotrépicos, que crecen horizontalmente y comprenden las ramas
primarias, secundarias y terciarias. En los nudos del tallo principal se
encuentran varios tipos de yemas: * Las que dan origen a las ramas

primarias.

* Los chupones que son el potencial de brote de la zoca y permanecen

mientras se conserve el cogollo del tallo principal.



» Otras yemas que forman flores. Las ramas primarias no se pueden
renovar. Al perderse una rama primaria, el cafeto pierde una zona muy
importante para la produccion de frutos. En el cafeto la cosecha se produce
casi en su totalidad en las ramas nuevas. A mayor nimero de ramas

nuevas, mayor serd la cosecha futura.

2.4.3. Hoja
Bustamante (2014.p,23), afirma que la hoja es un 6rgano fundamental en la

planta porque en ella se realizan los procesos de fotosintesis, transpiracion y
respiracion. En las ramas, un par de hojas aparece cada 15 0 20 dias
aproximadamente. Independiente de la densidad de siembra, un cafeto de un afio
de edad tiene 440 hojas en promedio. A partir del segundo afio de edad, la
densidad de siembra, al igual que la condicidbn de sol o sombra, influyen
notablemente en la cantidad de hojas por planta. Las hojas duran en un cafetal
alrededor de un afio. La duracion de las hojas se reduce con la sequia, con las
altas temperaturas y con una mala nutricién. Se puede aumentar el crecimiento

de ramas y hojas con:
* Aplicacion de fertilizantes.
* Las podas.
» Desyerbas.

* Aumento de la luz en el cafetal.

2.4.4. Flor

Rodriguez (2012), afirma que las flores son los 6rganos destinados a reproducir
las plantas. Las flores dan origen a los frutos; sin flores no hay cosecha. Las flores
del cafeto aparecen en los nudos de las ramas, hacia la base de las hojas, en
grupos de 4 0 mas, sobre un tallito muy corto llamado glomérulo. En la base de

cada hoja hay de 3 a 5 glomérulos. La cantidad de flores presentes en un
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momento determinado, depende de la cantidad de nudos formados previamente
en cada rama. El proceso de formacion de las flores del cafeto puede durar de 4

a 5 meses, donde se presentan las siguientes etapas:
« Iniciacion floral y diferenciacion.
» Un corto periodo de latencia.
* Renovacion rapida del crecimiento del botén floral.
» Apertura de las yemas.

La fase final del desarrollo de la flor estd condicionada por la suspension del
periodo de latencia y esto sOlo se da por la presencia de lluvia después de un
periodo prolongado de verano, caida repentina de la temperatura o aun, neblina

intensa al final de un periodo seco.

La fecundacion de la flor ocurre cuando un grano de polen se pone en contacto
con el 6vulo. Si éste recibe el polen de la misma flor, se da la autofecundacion.
En el cafeto la autofecundacion es un poco mayor del 90 %. EI conocimiento del

proceso de la floracion del cafeto le permite al caficultor establecer:
* La distribucién de la cosecha.
« Estimar las necesidades de mano de obra para la recoleccion.

 Planificar las préacticas culturales al igual que el manejo de plagas y

enfermedades.

« Estimar el flujo de ingresos a través del afio e identificar las épocas y el

origen de problemas que afectan la calidad de la cosecha.

2.4.5. Fruto

Segun Escalante (2011.p,26), el fruto del cafeto se denomina café cereza o baya;

también se lo conoce como café uva, con una longitud de 10 a 17 mm.



Dependiendo de la variedad se necesitan entre siete u ocho meses para que
madure. Su piel primero verde, luego se torna amarilla y finalmente se colorea de
rojo y luego se convierte en granate. Entre el grano y la piel hay una pulpa
gelatinosa y azucarada (mucilago), que se desecha en el tratamiento del fruto.
Hay que esperar entre 6 y 12 meses para que el fruto que ha empezado a
formarse tras la fecundacion llegue a la madurez. Por eso no es raro ver, en una
misma planta, los frutos del afio anterior junto a las flores de la préxima cosecha,
fendmeno bastante raro en la naturaleza. Es estrictamente necesaria la presencia
de agua, de lo contrario el grano se queda pequefio, no termina de formarse, se

seca y cae el fruto negro.

Bustamante (2014.p,25), afirma que la fecundacion es la union del grano de polen
con el 6vulo, formando el cigoto que da origen al fruto. El fruto del cafeto es una
drupa elipsoidal, que esta formado por el epicarpio (cascara), mesocarpio poco
acuoso, endocarpio (pergamino) y endospermo o semilla. Los granos de café
robusta tienden a ser mas pequefios que los de arabiga. Segun el clon, la forma

del grano puede ser redondeada, ovalada o eliptica, con puntas pronunciadas.

2.5. Condiciones Climaticas para el Cultivo
Rodriguez (2012), menciona que para el cultivo del café, al igual que para

cualquier otro, existen caracteristicas climaticas y edéaficas bien definidas, las
cuales en cuanto mas se aproximen a las condiciones ideales requeridas por el
cultivo, en sus diferentes fases fenolégicas, mayores posibilidades tendra de
expresar todo su potencial genético, lo que se traducird en mayor produccion,

gue es lo que en dltima instancia le interesa al caficultor.

2.5.1. Temperatura
Duicela, Garcia, Farfan, Fernandez, & Corral (2004.p,10), indican que la

temperatura es la expresion fisica que caracteriza de manera objetiva la

sensacion de calor o de frio, y es determinada por la radiacion solar, la altitud,



latitud, relieve, naturaleza del suelo y cobertura de las nubes, entre otros factores.
La temperatura es uno de los componentes climaticos mas importantes en los
diferentes procesos biolégicos; su influencia va desde las mas simples
reacciones bioquimicas hasta la distribucion ecoldgica de las especies animales

y vegetales en el globo terraqueo

“Los rangos de temperatura media anual sefialados como Optimos para esta
especie, estan entre 17 °C y 23 °C, o aun en rangos mas estrechos, ubicandose
entre 18.3 °C y 21,1 °C. Se cita ademas, otro margen de oscilacién de

temperatura mas amplio que va desde los 13 °C hasta los 27 °C” (Mora, 2008.p,5)

2.5.2. Precipitacion
Funsalprodese (s.f),afirma que el cafeto se puede considerar un cultivo tolerante

a la sequia, sin embargo, en sus momentos criticos, como son el trasplante,
floracion y fructificacion, requiere de mayor cantidad de agua, aunque lo
preferible es que ésta sea distribuida durante todo el afio, para obtener mayor
calidad y cantidad de la cosecha. Este cultivo necesita una precipitacion minima
de 1 000 mm con una distribucion gradual durante todo un afo; sin embargo, en
la estacion lluviosa inferior a los 200 dias, el cultivo de café requiere una

precipitacion aproximada de 1 700 a 2 400 mm/afio.

Mora (2008.p,4), establece que la precipitacion es un factor climatico muy
importante que tiene un efecto significativo en la floracion y, por lo tanto, en la
produccién y en su época de maduracion. Entre las variedades que deben
valorarse para definir niveles 6ptimos de precipitacion para el cultivo del café

estan:

Precipitacion media anual.

» Distribucion de la precipitacion durante el afio (hUmero de meses secos).
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» Desviacion de la precipitacion de la media (promedio afios secos o
hamedos)

» Condiciones del suelo (caracteristicas fisicas)
Una precipitacion anual entre 1 600 y 1 800 es ideal para C. arabica y
gue el minimo absoluto para esta especie se ubica cerca de 1 000 mm.
Precipitaciones superiores a los 3 000 mm deben considerarse como
inapropiadas para el cultivo econdmico del café. Una buena distribucion
de la lluvia y la existencia de un periodo seco bien definido. Favorecen el
cultivo del cafeto, puesto que con ello se logra un buen desarrollo radical
y el crecimiento de las ramas que han brotado durante el periodo lluvioso.
Lo deseable es un periodo seco de tres a cuatro meses, que coincida con
el reposo vegetativo y que preceda a la floracion principal. En zonas
donde no ocurre una estacion seca definida, las yemas florales crecen
continuamente, dando como resultado floraciones sucesivas con las

consecuentes desventajas para la cosecha.

2.5.3. Radiacion solar
Hernandez, Ignacio , & Nicolas (2001.p,10), afirman que la radiacién solar es la

fuente de energia usada por las plantas en el proceso de fotosintesis mediante
el cual producen materia vegetal creciendo y desarrollandose. Parte de esta
materia vegetal es el producto cosechable del cultivo (sea fruto, hoja, tallo o
raiz).Asi pues, existe una relacion directa entre la cantidad de radiacion solar que
un cultivo ha recibido (suele medirse en horas de sol, como primera
aproximacioén) y la cosecha que podemos obtener de él si lo cultivamos

correctamente.

Duicela, Garcia, Farfan, Fernandez, & Corral (s.f), indican que la radiacién solar
es el origen de casi todos los fenomenos meteoroldgicos y de sus variaciones en
el curso de los dias y los afios; es un proceso fisico por el cual se transmite
energia a través de ondas electromagnéticas. La heliofania es la medida de la

radiacion solar considerando la duracion y la intensidad; se mide en horas y
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minutos de brillo solar. Para las plantas, la principal fuente de energia es la
radiacion solar. La radiacion solar llega a las plantas dependiendo de la presencia
0 ausencia de nubes y sufre variaciones de acuerdo con las condiciones locales
y la posicion del sol en las diferentes épocas del afio; ademas, esta influenciada

por la topografia.

2.5.4. Viento
Funsalprodese (s.f), manifiesta que los vientos suaves o de menor velocidad son

favorables para el cafeto, permiten el desarrollo de un microclima apropiado,
ademas, puede combatir la presencia de plagas en la zona; sin embargo, los
vientos a mayor velocidad de la tolerable pueden ocasionar grandes dafios al
cafetal, votando la floracién, dafia las hojas y quiebra ramas del cafeto y de la
sombra, y contribuye a la sequedad del suelo. En las plantaciones se han

establecido cortinas rompe vientos que graduan la velocidad edlica.

2.5.5. Suelo
Reyes (s.f), afirma que con respecto al suelo no parece tener exigencia bien

definida en cuanto a la naturaleza del mismo, crece tanto en suelos rojos
(ultisales) como en los de origen volcanico (inseptisales). Los factores
importantes de los suelos que actuan sobre el desarrollo del café son: El volumen
del suelo, suelos mal drenados, la facilidad de almacenar agua y retener

nutrientes en estado disponible.

2.5.6. Humedad Relativa
Vera Vera & Sanchez Eduardo (2013), manifiestan que la humedad relativa ideal

para el café varia de acuerdo a la especie o variedad; se prefiere una humedad
relativa baja para un mejor desarrollo del cultivo de café, debido a que los
ambientes con alta humedad atmosférica favorecen el desarrollo de

enfermedades fungosas como mal de hilachas (Corticium koleroga) y ojo de gallo
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(Mycena citricultor) y la proliferacion de la broca del fruto (Hipothene mushampel).
En ambientes muy himedos también atacan enfermedades del sistema radicular

gue provocan la muerte de las plantas.

2.6. Variedades del café en el Ecuador

2.6.1. Coffea Arabiga.

Segun Céardenas (2007.p,12) el nimero cromosémico el género Coffea se divide
en dos grupos, el grupo grande de las especies diploides (2n=22 cromosomas)
conformado por C. canephora, C. liberica C. stenophyla, C. racemosa y otros, y
el grupo de los tetraploides (2n=4x=44 cromosomas) conformado por C. arabica
(Regalado 2006).

C.arabicaes una especie alotetraploide producto de una cruza interespecifica
natural entre dos especies diferentes con un nimero basico de cromosomas
x=11.

Segun Pérez & Lopez Malo (s.f.p,56), la planta de café es una dicotiledénea,
proviene de un arbusto perenne que pertenece a la familia de las Rubiaceae,
puede alcanzar los 10 metros de altura de forma silvestre y en una plantacion de
café controlada alcanza 3 metros de altura lo cual facilita al momento de la
cosecha. Esta familia comprende alrededor de 500 géneros y mas de 6000
especies. La mayor parte son arboles y arbusto que crece el estrato mas bajo de

los bosques tropicales.

Cevallos & Cardenas Sanz (2009.p,22), afirman que el nombre genérico es
Coffea Arabiga y su nombre cientifico es Coffea Canephora. Es un arbusto o

pequefio arbol con hojas lustrosas. Hojas pequefias pero varian en anchura de
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12 a 15 cm de largo y de 6cm de ancho en promedio. Ovales o elipticas, algo
onduladas siempre verdes. Flores fragantes, blancas o cremosas, varias en cada
axila foliar, de 2 a 9 0 mas, juntas en pequefios racimos laterales. La temperatura
ideal oscila entre 18 °C y 24 °C, una temperatura mas alta daria lugar al
crecimiento de plagas y parasitos, baja calidad. El cafeto es sensible a las
heladas, las temperaturas por debajo de 10 °C impedirian su crecimiento. Dentro
de las variedades ardbigas cultivadas en el Ecuador son: Tipica, Caturra,

Bourbon, Pacas, Catuai, Catimor y Sarchimor.

2.6.2. Coffea Robusta.
Centro de Comercio Internacional (2010), indica que Coffea canephora, llamada

popularmente robusta por el caracter resistente de la planta, se descubrié por
primera vez en el antiguo Congo belga en los afios de 1800. Se sabe también
gue es nativa de los bosques tropicales situados alrededor de la media luna del
Lago Victoria en Uganda. Se introdujo en el sudeste de Asia en 1900 después de
gue la enfermedad roya de la hoja (leaf rust) destruyera todos los cultivos de café
arabica de Ceilan en 1869 y la mayoria de plantaciones de baja altura de Java
en 1876. Actualmente representa entre el 30 % y el 40 % de la produccién
mundial. Se cultiva en el Africa Occidental y Central, en todo el sudeste de Asia
y en partes de América del Sur, incluyendo el Brasil, donde se le conoce por
Conillon. La planta de robusta crece como un arbusto o un arbol pequefio de
hasta 10 m de alto. En general se cultiva con densidades inferiores que el arabica,
por el tamafio mayor de la planta. El cafeto de robusta existe en muchas formas
y variedades silvestres diferentes. Las variedades hibridas del café robusta son
frecuentemente dificiles de identificar, pero se reconocen en general dos tipos

principales: Erecta, formas rectas, y Nganda, o formas esparcidas.

Cevallos & Cardenas Sanz (2009.p,24), indican que Coffea canephora pierre ex
froehner es un arbusto con hojas anchas de apariencia corrugada, redondeadas

de 15-30 cm de largo y de 5-15 cm de ancho, de 8-13 pares de nervios laterales.
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Flores blancas a veces ligeramente rosadas, muy abundante su tamafio es de
3.5 a 9.15 m de altura con tronco de mas de 20 cm de didmetro dependiendo su
condicion de la densidad de la sombra superior. Esta variedad de cafeto puede
soportar mayores niveles de temperatura, es mas resistente a las plagas y

parasitos.

2.7. Método de propagacion del cafeto
El café se propaga en gran escala por medio de plantas obtenidas de semilla, o

vegetativamente, por medio de injertos o estacas.

Ciertos miembros vivos en determinadas condiciones, pueden desarrollar los
Organos necesarios para constituirse en nuevos individuos, que separados de la
planta madre mantienen sin interrupcion su facultad de proseguir la vida de los

gue proceden, pero con independencia absoluta de los mismos.

Monroig,M (s.f.), afirma que la especie Coffea ardbica normalmente se propaga
por semillas ya que la fecundacion de la flor ocurre por autopolinizacion y se
mantienen las caracteristicas de la variedad sobre 90 %. En el caso de las
especies Coffea canephora var. Robusta y el Coffea liberica var. Excelsa la
polinizacion es cruzada lo que implica una alta variabilidad en el tipo y en la
produccion de las plantas obtenidas por semilla. Si se desea obtener plantas

fieles a la variedad se hace necesario propagarlas por métodos asexuales.

Segun Bedri (s.f), las plantaciones clonales de café se obtienen ya sea injertando
las plantas de semilla por hendidura en los viveros, o sembrando las plantas por
semilla en maceta, o por medio de estacas. A las plantas obtenidas de semilla
gue se han de utilizar como patrones se les permite que crezcan hasta el grosor
de un lapiz, antes de que se les corte. Las varetas de yema para injertos siempre

se toman de las ramas erectas. Cuando las yemas han crecido hasta 15 a 20 cm,
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12 a 18 meses después de la siembra, los cafetos se sacan del campo. Las
estacas también se pueden enraizar y utilizarse como patrones, pero la practica
general consiste en tomar varetas del clon que se desee en el campo. El
porcentaje que vive ha sido satisfactorio, en aquellos lugares en donde se han
usado las hormonas inductoras del enraizado, en el material de propagacion con
madera suave. Los estacados también se pueden enraizar sin gran dificultad, en
las camas de propagacion bajo rocio. Todos los métodos de propagacion
vegetativa son mucho mas costosos que el uso de semillas, por lo tanto rara vez

se les utiliza cuando se deben plantar areas extensas.

2.7.1. Propagacion Vegetativa
Arroyo (2013.p,10), indica que en las poblaciones silvestres, el cafeto se

reproduce por sus semillas, aunque la reproduccion por via sexual no es el Unico
modo de reproduccion del cafeto, se puede recurrir a los sistemas de
multiplicacion asexual usando con frecuencia el injerto y la estaca. Ademas
recalca que la propagacion asexual consiste en la reproduccién de individuos a
partir de porciones vegetativas de las plantas y es posible porque en muchas de
estas los Organos vegetativos tienen capacidades de regeneracion. Las
porciones de tallo tienen la capacidad de formar nuevas raices y las partes de la

raiz pueden regenerar un nuevo tallo.

2.7.2. Propagacion por Esquejes
Solérzano (2009.p,15),afirma que en la propagacién por estacas, una porcién

de tallo (de tejido joven o maduro) es separado de la planta madre e
inducido a la formacion de raices y brotes por diversas manipulaciones que

pueden ser quimicas, mecanicas o ambientales.

Arroyo (2013.p,11), menciona que los esquejes, segun la parte de la planta de

gue proceden, se clasifican en:
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A.- Esquejes caulinares con yemas, que necesitan Unicamente un nuevo sistema
radicular, dado que su sistema aéreo esta potencialmente presente en la yema.
Segun la naturaleza de la madera, los esquejes caulinares se subdividen en:
lefiosas, semilefiosas o herbaceas.

B.- Esquejes de raiz que deben dar lugar a una nueva copa a partir de una yema

adventicia.

C.- Esquejes de hojas que deben formar tanto un nuevo aparato radicular como

aéreo.

2.8. Condiciones para el trabajo de propagacion

2.8.1. Sustrato para enraizamiento
Segun el sustrato con el que se llenen las fundas se preparan mezclando tierra

agricola, arena abono organico o tierra de bosque. El sustrato debe ser cernido,
libre de piedras, palos y basura. El abono organico a usar puede ser compost,
cascara de café descompuesta y humus de lombriz (Guandi, Corral Castillo,

Ferndndes Anchundia, Macias Navarrete, & Mufioz, 2006).

ANECAFE (2011.p,2), afirma que se recomienda utilizar sustratos de textura
franca o suelta, para favorecer el desarrollo de la raiz pivotante y del sistema
radicular en general. Este tipo de sustrato permite el movimiento del agua dentro
de la bolsa y reducen la posibilidad de anegamiento, que conllevaria la oxidacién
de las raices y el cambio de elementos a formas toxicas para la planta, tal es el
caso del Hierro y Manganeso, esto acontece al utilizar sustratos de textura

arcillosa o pesada.

2.8.2. Suelo arcilloso
Duicela, Garcia, Farfan, Fernandez, & Corral (s.f.p,17), mencionan que los suelos

arcillosos tienen una buena estructura. Cuando los suelos se presentan masivos

16



sin una estructura definida, se asocian a un bajo grado de desarrollo
pedogenético o carencia de agentes cementantes (materiales organicos) entre
sus particulas. Esto ocurre especialmente en los suelos aluviales de las llanuras
y terrazas recientes de los rios costeros y amazonicos. Presentan texturas finas
arcillosas, arcillo limosas, limo-arcillosas, con predominio de la fraccion arcilla.
Ademas, debido a que el volumen de microporos y poros capilares es mayor,
tienen una gran capacidad de retencion de agua. Cabe indicar que el predominio
de la arcilla contribuye a una mayor retencion de los iones en forma
intercambiable; por lo tanto, se presentan mas resistentes a los procesos de

lixiviacion o percolacion.

Segun Tay (2006.p,29), en términos fisicos, este tipos de suelos se caracterizan
por presentar textura franco arcillosa a arcillosas (granulometria fina) dentro de
todo el perfil, cuyo origen puede variar, depende de su ubicacion, entre
semidentario lacustre o similacustre a derivado de toba volcénica (roca volcanica

formada por productos piroclastico consolidados).

2.8.3. Arena
Se considera como arena todo material inorganico natural con particulas

redondas o anguladas de diametros comprendidos entre 0.2 y 2.5 mm. La mejor
arena a usar es quizéa la de rio (lavada), aunque se pueden usar con éxito otro

tipo de arenas.

“La arena mejora la estructura del sustrato, pero aporta peso al mismo. Las
arenas utilizadas no deben contener elementos nocivos tales como sales, arcillas
o plagas. El grano no debe ser grueso. La arena de rio, que es la mejor, debe

estar limpia para ser utilizada en sustratos” (Arroyo, 2013.p,14).
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“La arena mejora la estructura del sustrato, pero aporta peso al mismo. Las
arenas utilizadas no deben contener elementos nocivos tales como sales, arcillas
o plagas. El grano no debe ser grueso. La arena de rio, que es la mejor, debe

estar limpia para ser utilizada en sustratos” (Saenz, 2002.p.5).

2.8.4. Materia Organica
Burés (2015.p,32), indica que la materia organica se deriva de materiales

animales o vegetales que una vez estuvieron vivos. Incluye hojas, malezas y
desechos animales. La materia organica debe estar bien descompuesta y no
producir olor ni calor, antes de incorporarla en el sustrato. Por desgracia, muchas
personas piensan que la materia organica es basura. Una practica deficiente pero
por desgracia frecuente en el vivero es quemar la materia organica. La quema de
desechos orgénicos en el vivero (excepto por las plantas enfermas) representa
una terrible pérdida de material muy valioso, rico en nutrientes. La materia
orgénica de hecho no es basura en absoluto; por el contrario, es una util fuente
de composta para el vivero. La materia organica puede ser basura para una
persona, pero, para el vivero, es un tesoro. La materia organica, que una vez
descompuesta se llama composta u abono organico, puede mejorar
considerablemente las propiedades fisicas y quimicas del sustrato necesario
para el buen desarrollo de las plantas. Proporciona nutrientes, mejora la
porosidad y la capacidad de retener agua del suelo y hace mas liviano y mas facil
de transportar el sustrato. De hecho, una composta bien descompuesta puede
en realidad ayudar a suprimir enfermedades de las plantas como el mal de los
semilleros. Por supuesto, también reduce el empobrecimiento del suelo. La idea

de usar composta no es nueva, proviene de la naturaleza misma.

2.9. Manejo de vivero
El vivero es el lugar o sitio adecuado donde permaneceran las plantas de café

procedentes del germinador hasta alcanzar el desarrollo necesario para el
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trasplante al campo. Generalmente el cafeto tarda entre 6 a 8 meses en estar

listo para establecer la plantacién (Monroig, s.f).

2.9.1. Labores culturales
Las labores culturales son un conjunto de practica que se aplican en el vivero,

con el propoésito de crear condiciones favorables para el crecimiento sano y
vigoroso de las plantas de café y asegurar un material de siembra de alta calidad
(Vera Vera & Sanchez Eduardo, 2013).

Las principales labores culturales en los viveros de café son: riego, control de

maleza, fertilizacion, control de plagas y enfermedades.

2.9.2. Riego
El riego en el vivero debe realizarse periddicamente, segun los requerimientos

hidricos de las plantulas de café, evitando la falta y el exceso de agua. Segun
ANECAFE (2011), la época méas adecuada para establecer los almécigos es al
inicio de la época lluviosa, que empieza a partir de mayo para la mayoria de las
regiones; aungue esto tiene mucho que ver con la edad, el tamafio y la época en

gue se desea hacer el trasplante al campo definitivo.

2.9.3. Control de Maleza
Las malezas compiten con las plantulas de café por espacio, agua, luz y

nutrientes, ademas crean condiciones favorables para la presencia de algunas
plagas y enfermedades. Por lo que se recomienda realizar continuamente la

eliminacion manual de las malezas y asi mantener limpio el vivero.

Atorala (s.f.p,4), afirma que las malezas afectan directamente o indirectamente el
rendimiento de los cultivos y este fendmeno se conoce con el nombre de
competencia, Mientras que alelopatia es el efecto de algunas plantas sobre el

desarrollo de otras.
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2.9.4. Control de plagas y Enfermedades
En los viveros de café robusta muy pocas veces se observan dafios por insectos-

plagas del follaje como, gusano defoliadores, minador de la hoja, escamas y trips.
En estos casos se recomienda el uso de insecticidas biolégicos preparados a
base de nim, aji u otras plantas con propiedades de insecticida. Segun Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro- AGROCALIDA (2014.p,9)
el manejo integrado de plagas es una combinacién de control cultural, bioldgico,
uso de feromonas y plaguicidas organicos, dejando el control quimico como la
Ultima alternativa. Este control no pretende erradicar las plagas, si no contempla
mantener poblaciones que no logren alcanzar el nivel de dafio econdmico de los
cultivos. En cada oportunidad, se permite que el cultivo alcance el umbral

econdémico, para decidir la aplicacién o no de un producto.

Las enfermedades mas comunes de los viveros de café robusta son el mal del
tallo, mal de hilachas, roya y mancha de hierro. Se debe realizar el empleo de
medidas preventivas como: desinfeccion del sustrato, las deshierbas oportunas,
riego controlado y regulacion de la luminosidad interna del vivero. Realizando

todas estas labores se pueden controlar dichas enfermedades.

2.10. Trichoderma spp
El TRICO-BIOL actia mediante la ruptura de paredes hifales del hongo

fitoparéasito, lo penetra con sus hifas y aprovecha nutrientes de éste y lo rompe.
A su vez produce toxinas (tricodermin y harzianopiridona) causando antagonismo
por fungistasis sobre fitopatogenos y produce enzimas de tipo litico que
destruyen las paredes celulares de los esclerocios o estructuras de resistencia
del hongo. Compite por nutrientes y la dominancia de la rizosfera (Venezolanos,
2010).

2.11. Agro root
Es una solucion liquida a base de fuentes de materia organica y minerales acido

hamico, fulvicos y ulmicos, ayuda al aprovechamiento de los macro y micro
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nutrientes elementos y también a los nutrientes (N, P, K) y hormonas naturales
reguladoras del crecimiento vegetal que facilita la nutricibn de las plantas,
ademas de ser un activador que la planta usa para su metabolismo por medio de

la absorcion de minerales (Burbano, 2015).

2.12. Re-cap

Santillan (2014.p,2) “Re - Cap” es un insecticida — acaricida — repelente,
especifico para el control de &caros y pulgones, en muchos cultivos debido a que
esta preparado en base a: extractos vegetales en combinacién con alcohol y
agua, permitiéndole que actle controlando plagas tales como: Mosca blanca,
acaros, pulgones, trips, chinches, “negrita”, en sus estados ninfales y de adultos,
en cultivos de hortalizas, gramineas, solanéceas, y de leguminosas, ya sea en la
fase de semilleros, como en la de cultivos definitivos. Ejerce su accién, bien sea
por contacto con la piel del animal, como por via oral. Actia también haciendo
gue los insectos se alejen con sintomas de deshidratacion, ya que posee
sustancias que repelen a los insectos y &caros, actuando sobre su sentido
olfatorio, por lo que se le considera un insecticida — acaricida de amplio espectro,
es ideal para usarse en programas de Manejo Integrado de Plagas, o de
Agricultura Orgénica. En cultivos y plantaciones de citricos, frutales y

ornamentales.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del ensayo
La investigacion se realizé en los meses de noviembre del 2015 hasta febrero de

2016 en la hacienda Robustasa, de la Empresa Café Robusta del Ecuador S.A,
ubicada en el recinto San Juan del Morro, del cantén General Villamil Playas, las
coordenadas geograficas son: 2°29'52.04” de latitud sur y 80°19°52.88” de

longitud oeste; a 62 metros sobre el nivel del mar.

3.2. Caracteristica climatica

Temperatura maxima: 34.3 °C
Temperatura minima: 24.4 °C
Precipitacion anual: 154.4 mm
Humedad relativa méaxima: 97 %
Humedad relativa minima: 59 %
Heliofania: 1215 horas luz/afio

Altitud: 62 m.s.n.m

3.3.  Materiales
Durante el desarrollo del trabajo experimental, se utilizaron los siguientes

materiales:

* Tijeras de podar
» Dosificador

* Regadera

* Tanque

 Palas
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* Pesa

* Bomba de fumigar
* Libreta de campo

e Camara fotografica
* Plumas

* Regla

* Computadora

* Carretilla

» Fundas de polipropileno perforadas

3.4. Tratamiento estudiado
Los tratamientos utilizados para el estudio de evaluacion de productos organicos

en plantulas de café robusta, fueron los siguientes:

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en la pres  ente investigacion

N° / Repeticiones | Il 1] v

T1 T1R1 T3 R2 T2 R3 T4 R4
Testigo 100 plantas 100 plantas 100 plantas 100 plantas
(Convencional que

lleva la empresa)

T2 T2 R1 T1R2 T4 R3 T3 R4
Agro-root 200 ml 100 plantas 100 plantas 100 plantas 100 plantas
Tricobiol

T3 T3R1 T4 R2 T1R3 T2 R4
Agro-root 300 ml 100 plantas 100 plantas 100 plantas 100 plantas
Tricobiol

T4 T4 R1 T2 R2 T3 R3 T4 R4
Agro-root 400 ml 100 plantas 100 plantas 100 plantas 100 plantas
Tricobiol

Elaborado por el autor
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3.5. Diseio Experimental
El disefio experimental utilizado fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) con

4 repeticiones, totalizando 16 unidades experimentales. La unidad experimental
(cada tratamiento) const6 de 100 fundas llenas de sustrato y con su respectiva
estaca o vareta de cafe.

3.5.1. Factor de estudio
En la presente investigacion se aplico un factor A:

Factor A: Se probo tres dosis diferentes

3.5.2. Modelo matematico
El modelo matematico fue presentado por la siguiente ecuacion lineal aditiva:

Y&- =p+t; +ey

Dénde:

Yij = Representa la variable dependiente (altura de planta, largo y ancho
de hoja, prendimiento)

M = Promedio general del ensayo
Ti = Efecto de las diferentes dosis
¢ij = El error experimental.
Ho=t1=t2...

Ha= al menos un efecto de un tratamiento es diferente a los demas.
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3.6.

3.7.

Especificaciones del disefio

Numero de tratamientos

NuUmero de repeticiones

Unidad experimental

Dimension de la unidad experimental interna
Dimension total de la unidad experimental interna
Dimension por todo el espacio del experimento
Area de terreno en bruto

Distancia entre tratamientos y repeticiones

Total de especio utilizado callejones y margenes
Numero de fundas por cada repeticion

Total de fundas por toda la unidad experimental
Espacio que ocupa cada tratamiento

Total del espacio por los 16 tratamientos

Mediciones experimentales

16
6.4mx6.4m
12.8 m?
100 mx 10 m
1000 m?
80 cm x 80 cm
4.8 m?
100
1600
100 cm x 100 cm
16 m2

Las continuas como largo y ancho de hoja se analizaran directamente, mientras

que aquellas variables expresadas en porcentaje se trasformaran a v x, donde

x es el porcentaje (Mortalidad y altura de planta).

La comparacién entre los promedios de tratamiento se realizara mediante la

prueba de Tukey con el nivel de significancia al 0.05
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3.8. Anadlisis de la Varianza

Tabla 2. ANDEVA

ANDEVA
Fuente de Variacion 6L S M F §  |F-tabla0,05|F-tabla 0,01
Tratamiento 3
Error 12
Total 15

Elaborado por el autor

3.9. Variables evaluadas

» Porcentajes de mortalidad a los 15, 30 y 45 dias
» Altura de planta en centimetro a los 60 dias

» Largoy ancho de hojas a los 60 dias

3.10. Toma de datos de los ensayos

3.10.1 Porcentaje de Mortalidad
En cada unidad experimental, se anoto el porcentaje de mortalidad de 100

plantulas a los 15, 30 y 45 dias, luego se modificd el porcentaje mediante la
siguiente formula.

% de mortalidad= nimero de estacas muertas + 600 total de plantas * 100

3.10.2. Altura de planta
Esta toma de datos se registré con ayuda de una regla, tomando desde la base

del esqueje hasta la parte terminal del brote, expresada en centimetros, los datos
se tomaron a los 60 dias de haberse efectuado el ensayo.
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3.10.3. Longitud y ancho de hoja
Para esta variable se monitorio 5 plantas por cada unidad experimental, de las

cuales sus hojas fueron medidas con una regla (centimetro), en ancho y longitud,

estas mediciones se realizo a los 60 dias de haberse efectuado el ensayo.

3.11. Metodologia
3.11.1. Seleccion de Ramilla de café
La seleccion de ramillas se realiz6 en el jardin clonal de la Hacienda Robustasa.

Estas plantas deben de haber pasado por el proceso de agobiamiento para que
produzcan varetas, ademas la planta tiene que estar en un buen estado

fitosanitario.

La recoleccién se realiz6 en las primeras horas de la mafiana, se obtuvieron las
mejores varetas de cada planta y se elimind la parte terminal de cada vareta, no

se recomienda la utilizacion de esa parte.

3.11.2. Clonacién
Los ramilletes fueron cortados a 1 cm de distancia por la parte de arriba 'y 3 cm

por la parte debajo del nudo, el mismo tenia su respectivo par de hojas las cuales

se procedieron a cortar por la mitad.

Los esquejes fueron previamente preparados, con el producto organico Agro root
con dosis de 200, 300 y 400 cc en 20 litros de agua, se procedio a remojar los
esquejes por 30 minutos. Después de este tiempo se continud con el trabajo de

sembrado.
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3.11.3. Sustrato
Para la preparacién del sustrato se mezclo tierra agricola 50 %, materia organica

30 % y arena de rio 20 % las cuales previo a revolverse pasaron por proceso de

tamizado para separar las impurezas.

3.11.4. Desinfeccion
La desinfeccion del sustrato y de los esquejes se realizo con el producto organico

RE-CAP en dosis de gramos 100 g x 100 litros de agua y TRICOBIOL en dosis
de 200 gr x 100 litros de agua.

Para la desinfeccion del testigo, la empresa utiliz6 Benomilo en dosis de 50 g/lt

de agua.

3.11.5. Enfundado
El sustrato fue llenado en fundas de polietileno de color negro 6x8 pulgadas con

6 perforaciones, la cual se lleng a totalidad.

3.11.6. Ubicacion de las fundas
Las fundas se colocaron de acuerdo a como se determiné en el modelo de

tratamientos y repeticiones. Cada unidad experimental consta de 100 plantas

ocupando un espacio de 1 m2.

3.11.7. Control fitosanitario
Estos controles se realizaron cada 8 dias con los productos organicos RE-CAP

en dosis de gramos 100 g x 100 litros de agua y TRICOBIOL en dosis de
200 g x 100 litros de agua.

El testigo utiliza UREA y MAGNESIO en porcion de 2 kilos de cada uno por

100 litro de agua cada 8 dias hasta los primeros 3 meses.
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3.11.8. Riego
El riego se realizo pasando un dia, el sistema que se utiliza en la hacienda es de

aspersion se regaba 30 minutos/dia con un promedio de 10 mm/ha, teniendo en

cuenta que el sustrato no pase de la capacidad de campo.

3.11.9. Control de malezas

El control de malezas se lo realizé6 de manera manual cada 15 dias.
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4,

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Mortalidad a los 15 dias
Los promedios de mortalidad de los esquejes determinados en la variedad

robustas, la cual fue evaluada con productos organicos se presentan en la Tabla

3. En tratamiento se observé promedio mas alto en el T4 con 5.64 esquejes

muertos, seguido de T3 con 5.34 unidades. En cambio el menor promedio de

plantas muertas se determiné en el T1 con 4.75 unidades.

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad a los 15 dias.

ne° L]V X VX Significancia
1 25 | 17 | 22 | 27 22.75 4.75 a
2 38 |21 | 22 | 22 25.75 5.03 a
3 35 | 36 | 12 | 23 26.5 5.04 a
4 39 | 26 | 24 | 40 32.25 5.64 a
Promedio general 511
Ccv 16.25 %
Elaborado por el autor
Tabla 4. Andlisis de la varianza.
ANDEVA
Fuentes de F-Tabla
Variacion SC GL |CM F |S 0,05 F-Tabla 0,01
Tratamiento 189.19 3 [63.06/0.88| NS 3.29 5.42
Error 855.25 | 12 |71.27
Total 1044.44| 15

Elaborado por el autor

Al realizar el analisis de la varianza los datos originales se observé que el CV fue

de 31.49 %, por lo que se tuvo que realizar una transformacion de Vv X por lo que
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el CV se redujo sustancialmente. Al realizar la prueba de F calculada se observé
gue no hubo diferencia significativa en tratamientos. El promedio general fue de
5.11y el CV de 16.25 %.

4.2. Mortalidad a los 30 dias
En la Tabla 5 se presentan los porcentaje de mortalidad de los esquejes

determinado en la variedad Robusta la cual fue evaluada con productos
organicos, en tratamiento se observdé promedio mas alto en el T2 con 4.11
esquejes muertos, seguido de T4 con 4.00 unidades. En cambio el menor

promedio de plantas muertas se determind en el T1 con 2.96 unidades.

Tabla 5. Porcentaje de mortalidad a los 30 dias.

n° | L[|V X VX Significancia
1|5 |15|11| 6 9.25 2.96 a
2 (262111 | 12 17.5 411 a
3 (14|14 | 17 | 17 15.5 3.93 a
4 |18 |22 | 8 | 18 16.5 4.00 a
Promedio General 3.75
CV 19.41 %
Elaborado por el autor
Tabla 6. Andlisis de la varianza.
ANDEVA
Fuentes de F-Tabla F-Tabla
Variacion SC GL CM F | S 0,05 0,01
Tratamiento 165.69 | 3 | 55.23 |1.96| NS 3.29 5.42
Error 337.75 |12 | 28.15
Total 503.44 |15

Elaborado por el autor

Al realizar el analisis de la varianza los datos originales se observa que el CV fue

de 36.12 %, por lo que se tuvo que realizar una transformacion de VX, por lo que
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el CV se redujo sustancialmente. Al realizar la prueba de F calculada se observé
gue no hubo diferencia significativa en tratamientos. El promedio general fue de
3.75yel CV de 19.41%

4.3. Mortalidad a los 45 dias

Los promedios de mortalidad de los esquejes determinados en la variedad
robusta, la cual fue evaluada con productos organicos se presentan en la Tabla
7. En tratamiento se observé promedio mas alto en el T1 con 1.84 esquejes
muertos, seguido de T3 con 1.80 unidades. En cambio el menor promedio de

plantas muertas se determin6 en el T2 con 1.50 unidades.

Tabla 7. Porcentaje de mortalidad a los 45 dias.

ne | 1[I v X VX Significancia
12|32 |5 3 1.84 a
2 |0(4]| 2| 2 2 1.50 a
3 |3[3|]3 ] 2 2.75 1.80 a
4 |0[|3| 5|1 2.25 1.53 a
Promedio
General 1.67
CV 29.94 %
Elaborado por el autor
Tabla 8. Analisis de la varianza.
ANDEVA
Fuente de F-Tabla
Variacion SC |[GL CM F S | F-Tabla 0,05 0,01
Tratamiento 2.5 3 0.83 0.34 | NS 3.29 5.42
Error 295 | 12 2.46
Total 32 15

Elaborado por el autor
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Al realizar el analisis de la varianza los datos originales se observa que el CV fue
de 62.72 %, por lo que se tuvo que realizar una transformacion de vx+% por lo
gue el CV se redujo sustancialmente. Al realizar la prueba de F calculada se
observé que no hubo diferencia significativa en tratamientos. El promedio general
fue de 1.67 y el CV de 29.94 %.

Discusiéon de mortalidad

Lo observado en los dias de mortalidad, determinado a los 15, 30 y 45 dias de
siembra en donde se aplic6 3 dosis de enraizante organicos, incluyendo un
testigo absoluto, al no haberse detectado en ningun caso diferencia significativa
permite afirmar de que estos productos no actuaron como fuente contaminante,
lo cual se comprueba con el testigo absoluto, también presento promedio bajos
de mortalidad de plantulas.

Altura de planta (cm) 60 dias

En la Tabla 9 se presentan los promedio de altura de planta en cm determinado
en la variedad de café robusta se observo que T1 con 1.86 cm fue el promedio
mas alto, seguido del T2, T4 con 1.85 cm. El menor promedio obtenido

correspondié al T3 con 12.80 cm.

Tabla 9. Promedio de altura de planta en cm.

n°| | I m | v X VX Significancia
1] 3.16 | 3.78 | 432 |2.78 3.51 1.86 a
2 3 418 | 3.8 | 2.8 3.445 1.8475 a
3| 288 | 296 | 494 |2.52 3.325 1.80 a
4 | 3.16 3.9 3.76 | 2.88 3.425 1.845 a
Promedio
General 1.84
CVv 10.99 %

Elaborado por el autor

33




Tabla 10. Analisis de la varianza.

ANDEVA
Fuente de F-Tabla
Variacion SC |[GL| CM F S 10,05 F-Tabla 0,01
Tratamiento 0.06 | 3 0.02 0.03 | NS 3.29 5.42
Error 7.05 | 12| 0.59
Total 7.11 | 15

Elaborado por el autor

Al realizar el analisis de la varianza los datos originales se observa que el CV fue
de 22.39 %, por lo que se tuvo que realizar una transformacion de VX por lo que
el CV se redujo sustancialmente. Al realizar la prueba de F se observo que no
hubo diferencia significativa en tratamientos. El promedio general fue de 1.84 cm
y el CV de 10.99 %.

Discusién de altura de planta

Los resultados obtenidos en esta variable evaluada a los 60 dias después de la
siembra, al no haber diferencia significativa se puede interpretar afirmando de
gue los efectos de los enraizantes organicos no han tenido tiempo fisiolégico para
incidir en la variable indicada lo cual se comprueba con los promedios obtenidos
por el testigo con el cual es similar a lo obtenido por los otros tratamientos

estudiado.

4.4. Largo de hoja (cm) 60 dias
En la Tabla 11 se presentan el promedio del largo de hoja en cm determinado en

la variedad de café robusta. Se observa que el T2 con 6.37 cm fue el que presento
el promedio mas alto, seguido de T4 que mostro un promedio de 5.97 cm. El
menor promedio obtenido correspondié al T1 con 5.47 %.
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Tabla 11. Promedio de largo de hoja en cm.

n° I Il 1] \Y; VX Significancia
1| 524 | 538 | 514 6.1 5.47 a
2596 | 6.62 | 5.72 7.18 6.37 a
3| 57 | 487 | 5.84 6.42 5.71 a
4| 547 | 549 | 7.8 5.12 5.97 a

promedio general 5.88

CVv 13.62 %

Elaborado por el autor
Tabla 12. Analisis de la varianza.
ANDEVA

Fuente de F-Tabla
Variacion. SC |[GL| CM F S |0,05 F-Tabla 0,01
Tratamiento 1.9 3 10.63 0.99 |[NS |3.29 5.42
Error 7.71 |12 |0.64
Total 9.61 |15

Elaborado por el autor

Al realizar el andlisis de la varianza (Tabla 12), se determiné que no hubo

diferencia estadistica en tratamiento. El promedio general fue 5.80 cm y el CV

13.62 %.

Discusion de largo de hoja

Los resultados obtenidos en largo de hoja no fueron significativos por lo que su

analisis se puede decir que concuerda con lo sefialado en la variable altura de

planta.
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4.5. Ancho de hoja (cm) 60 dias

En la Tabla 13 se presentan el promedio de ancho de hoja en cm determinado
en la variedad de café robusta. Se observa que el T2 con 3.44 cm fue el que
presento el promedio mas alto, seguido de T4 con 3.38 cm. El menor promedio

obtenido correspondi6 al T1 con 2.83 cm.

Tabla 13. Promedio de ancho de hoja en cm.

n° I Il 1 \Y; VX Significancia
1 2.72 2.64 2.96 3 2.83 a
2 3.62 3.16 2.92 4.06 3.44 a
3 2.52 2.32 35 3.14 2.87 a
4 3.18 3.14 4.18 3.02 3.38 a
Promedio
General 3.13
Cv 14.93 %
Elaborado por el autor
Tabla 14. Analisis de la varianza.
ANDEVA
Fuente de
Variacion SC |GL| CM F S |F-Tabla 0,05 F-Tabla 0,01
Tratamiento| 1.26 | 3 | 0.42 | 1.93 NS 3.29 5.42
Error 2.62 |12 | 0.22
Total 3.89 | 15

Elaborado por el autor

Al realizar el andlisis de la varianza (Tablal4), se determin6é que no hubo
diferencia estadistica en tratamiento. El promedio general fue 3.13 cm y el CV
14.93 %.
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Discusién de ancho de hoja

Se observo que el promedio obtenido por el testigo, estadisticamente fue similar
a lo que se sefala en los tratamientos utilizados es porque es posible que esta
repuesta no es variable debido también al poco tiempo utilizado para el registro
de la variable. El CV obtenido en este caso fue 14.93 % se pudo interpretar que

la variable estudiada es confiable.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se llega a las

siguientes conclusiones:

* En dias de mortalidad determinado a los 15, 30 y 45 dias después de la
siembra, se observa que el efecto del enraizante organico utilizado no es
nocivo para las plantulas de café, lo cual se comprueba con la sanidad
mostrada por el testigo, el cual es numéricamente igual o inferior a los

promedios mostrado por los demas tratamientos.

* En altura de planta determinada a los 60 dias después de la siembra, se
observa que el crecimiento de las plantulas es similar en todos los casos,

incluyendo con lo determinado en el testigo
* Enancho de hoja, en los cuatro tratamiento también se observa que estos

no han sido influenciadas significantemente por los tratamientos

estudiados
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6. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenido en la presente investigacion se recomienda

lo siguiente:

* Repetir la presente investigacion en otros viveros con la variedad de café
robusta en la provincia del Guayas realizando evaluaciones con mayor

dias de crecimiento de las plantulas

* Repetir este tipo de investigacion con materiales de café arabiga (Coffea

arabica)

» Realizar otro tipo de investigacion con otras fuentes y dosis de enraizante.

» Realizar otro trabajo en el caso tomando en cuenta andlisis econémico.
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ANEXOS



Anexo 1. Lugar donde se realizé la Investigacion.

Fuente: El autor.

Anexo 2. Preparacion de sustrato a utilizar enlai  nvestigacion.

Fuente: El autor.
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Anexo 3. Llenado de funda con sustrato utilizado.

Fuente: El autor.

Anexo 4. Ubicacién de fundas en el sitio definitiyo _ dela

7 —

Fuente: El autor.
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Anexo 5. Seleccién de ramillas de café

Fuente: El autor.

Anexo 6. Preparacion de Agro -root en las dosis y tratamientos

Fuente: El autor.
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Anexo 7. Diferencia de dosis de agroroot.

Fuente: El autor.

Anexo 8.Siembra de esquejes.
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Fuente: El autor.
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Anexo 9

. Identificacion de Tratamientos y Repeticiones.

Fuente: El autor.

Anexo 10.Toma de datos de esquejes muertos.
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Anexo 11. Recoleccidon de esquejes muertos.

Fuente: El autor.

Anexo 12. Toma de datos en cm de largo y ancho de hoja a los 60 dias
AT ki 0 S e e e

T A L

Fuente: El autor.
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e tratamientos y repeticio  nes.

Anex_ 13. Toma de datos d

“ 2 B

Fuente: El autor.

Anexo 14. Insecticida orgénico utilizado en los Tratamiento  s1,2y 3.

Fuente: El autor.
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Anexo 15. Andlisis de Resultado fitopatoldgico de e  squejes de café.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"D'R. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

RESULTADO FITOPATOLOGICO
PREDIO: ROBUSTASA SA FECHA DE MUESTRED: 15/12/15
CULTIVD: CAFE FECHAD DE INGRESO: 15/12/15
PROPIETARIO: SR HUBER BALON G FECHA DE ANALISIS: 41/12/15
REMITENTE: SR, HUBER BALON G. HNo. Die MUESTRAS: 1
UBICACION: PLAYAS, GUAYAS

Diagndstico /Microorganismos identificado (5]

Craphium sp,

Recomendaciones:

L. Ewitar dafios mecanicos Innecesarios,
2. Realizar monitorens de insectos taladradores:
3. Podas realizadas, proteger con pasta ciprica,

.--""-'- o=
(/C_E; /7.#; {:ﬁ
o
Responsabie Fitopatologia

Autor: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (INIAP)
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