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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de bioestimulantes en el
desarrollo de las plantas de café ardbigo en etapa de vivero. Los objetivos
especificos fueron: Evaluar el comportamiento fisiolégico del café arabigo a la
aplicacion de bioestimulantes, determinar el bioestimulante que incide en una
mejor absorcion de clorofila y su relaciobn con el contenido de proteina, e
identificar el bioestimulante que propicie mayor desarrollo morfolégico. La
metodologia utilizada fue experimental, empleando para la definicion de
resultados el disefios experimental completamente al azar, y en el tercer
objetivo se aplicé un arreglo factorial ya que se consideraron medidas repetidas
en el tiempo; se aplico la prueba de significacion de Duncan. Los resultados
obtenidos a nivel fisiologico, establecieron diferencia significativa entre
tratamientos a nivel de materia seca (MS), humedad y nitrégeno (N),
presentando a los bioestimulantes starlite y Evergreen como los mejores a nivel
de MS, y al Humega y Evergreen de contenido de N, se establecio que existio
mejor respuesta a asimilacion de clorofila por parte de todos los
bioestimulantes, superando de manera general a la urea, siendo los mejores
Micorriza y starlite, se ratificoO asi mismo la correlacion entre el N y la Clorofila.
En lo referente al desarrollo morfolégico se tomaron en consideracion las
variables: nimero de hojas, altura de plantay diametro de tallo, el analisis de
linea de tendencia, de altura y N° de hojas, encontr6 mejor respuesta del
Humega y de la urea, y mediante prueba de significacion se pudo apreciar
mejor respuesta morfolégica en la urea, y a nivel de bioestimulantes el Humega

y la micorriza, todos entre los 90 y 120 dias.

Palabras Claves: Materia seca, clorofila, nitrdgeno, correlacion, tiempo
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of biostimulants on the
development of arabica coffee plants nursery stage. The specific objectives
were: To evaluate the physiological behavior of Arabica coffee to the application
of biostimulants, determine the biostimulant that affects better chlorophyll
absorption and its relation with protein content, and identify the biostimulant that
promotes greater morphological development. The methodology used was
experimental, using for the definition of results the experimental designs
completely at random, and in the third objective was applied a factorial
arrangement since they were considered repeated measures in time; the
Duncan significance test was applied. The results obtained at a physiological
level, established a significant difference between treatments at the dry matter
(DM), humidity and nitrogen (N) level, presenting the starlite and Evergreen
bioestimulants as the best ones at the MS level, and the Humega and
Evergreen content. from N, it was established that there was a better response
to assimilation of chlorophyll by all biostimulants, generally surpassing urea,
being the best Micorriza and starlite, the correlation between N and Chlorophyll
was also confirmed. Regarding morphological development, the following
variables were taken into account: number of leaves, plant height and stem
diameter, trend line analysis, height and number of leaves, found a better
response of Humega and urea, and by means of significance test,
morphological response in urea could be appreciated, and at the level of

biostimulants, the Humega and the mycorrhiza, all between 90 and 120 days.

Key Words: Dry matter, chlorophyll, nitrogen, correlation, time
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|. Antecedentes

La produccion de café en el Ecuador ha presentado un comportamiento
variable en los ultimos quince afos. Durante el periodo 2002-2011 se observé
una tendencia principalmente creciente, la cual mostré un cambio dréstico en el
afo 2012, ya que se produjo una caida significativa del 69% respecto al afio
2011. Este comportamiento fue ocasionado por el descenso de la superficie
plantada en 8% y la caida del rendimiento en 62%, en el mismo periodo de
tiempo. La avanzada edad de las plantaciones y su renovaciéon fueron las

principales causas de este declive productivo (Monteros , 2016).

A partir del afio 2013, la productividad del cultivo ha presentado signos de
recuperacion gracias a las politicas ejecutadas en su beneficio y de los
agricultores. Es asi, que para el afio 2015 la produccion de café se ubico en 5
mil toneladas, con un rendimiento de 0.12 toneladas por hectarea (grano oro).
En el mismo afio, el cultivo de café esta presente en 21 provincias del pais, de
las cuales las principales son Manabi, Sucumbios, Orellana y Loja;

concentrando el 87% de la superficie sembrada (Monteros , 2016).

Los bioestimulantes proporcionan incrementos adicionales a los rendimientos
de los cultivos. Ayudan a los cultivos a asimilar nutrientes gracias a los
bioestimulantes, las plantas obtienen nutrientes capaces de reducir los
impactos no deseados en el medio ambiente, a la vez que aseguran que los
agricultores tengan un mayor retorno en sus inversiones. Mejoran la calidad de
los cultivos: Con su uso, el cultivo tiene una mayor calidad (contenido en

azucares, color, firmeza y absorcién de nutrientes) (Ormefio & Ovalle, 2007).

De acuerdo a lo anterior, se considera a la materia organica del suelo (MOS)
como un conjunto de compuestos heterogéneos con base del carbono, y
formados por la acumulacion de materiales de origen animal y vegetal parcial o
completamente descompuestos. Una pequefa fraccion de la materia organica
estd constituida por carbohidratos, aminoacidos, acidos alifaticos, proteinas,
grasas, etc., y hacen parte también de las llamadas sustancias humicas, que

son una serie de compuestos de alto peso molecular (Restrepo et. al., 2014)



Investigacion realizada en México donde se evalud la respuesta de las plantas
de café en etapa de vivero, manejadas bajo el enfoque ecolégico, a la
utilizacion de tres abonos organicos (composta, bocashi y vermiabono)
empleados bajo diferentes proporciones (25%, 50%, 75% y 100%), indican que
los abonos organicos composta y bocashi mostraron los mejores beneficios en
la produccién de plantas de café en la etapa de vivero, sobresaliendo las
proporciones de 25% y 50%. Para el numero de hojas la proporcion que
acumulé la mayor cantidad fue 50% de composta; para esta misma proporcion
se cuantifico el mayor peso seco y verde de raiz, tallo y hojas, por lo que se
considera como uno de los tratamientos mas pertinentes para la produccion de

plantulas de café en la etapa de vivero (Aguilar et. al., 2016).

Diversos estudios sefialan, que para el manejo adecuado del cultivo se debe
empezar desde el establecimiento en el vivero, ya que para la instalacion al
campo se debe garantizar plantas de buena arquitectura, vigorosas y libres de
plagas y enfermedades (Castellon, et al., 2000). Sin embargo a pesar de lo
citado son pocos los productores que siembran su propio vivero, lo que sin
lugar a dudas es una de las causa por la cual tienen problemas de baja
productividad, pues la mayoria de productores de plantas no realizan un buen
manejo, utilizan fundas pequefias, sustrato de mala calidad, fertilizacion
inadecuada, mala calidad de la semilla, entre otros aspecto que afectan la

calidad de la planta.

Los factores que permitieron a los productores de café Arabigo obtener estos
resultados son el uso de las variedades: Sarchimor (18%), Caturra (17%) y
Catuai (14%) y la obtencién de caracteristicas productivas adecuadas en la
planta de café como son: 1.37 eje productivo, 15.15 ramas, 4.71 nudos por
rama y 3.87 frutos por nudo. Para el caso del café Robusta, las caracteristicas
productivas mas destacadas fueron: el uso de una densidad de 984 plantas por
hectarea, la siembra de la variedad NP 305 (65%) y la obtencion de
caracteristicas sobresalientes en la planta de café como son: 2.29 ejes
productivos, 19.77 ramas, 6.63 nudos por rama y 12.77 frutos por nudo
(Monteros , 2016).



En el cantén Jipijapa se realiz6 una investigacion en viveros de café arabigo
donde se determin6 que el mejor abono orgénico utilizado en viveros de café
para mejorar la calidad de las plantas antes del trasplante fue el fertilizante
organico micro plus que posee como Ingrediente Activo Nitrogeno 10.2%,
Fosforo 4.2%, Potasio 7.2%, magnesio 2%, Zinc 35 ppm, Cobre 40 ppm, Hierro
95 ppm, Molibdeno 5 ppm, Boro 20 ppm. Ademas se indic6 que las
caracteristicas agronémicas de las plantas de café presentaron a los 180 dias
después del trasplante una altura de planta entre 17 y 18 cm, un diametro de
tallo 0.375 cm y una longitud de raiz al momento del trasplante de 20 cm
(Acufa, 2013).



[l. Justificacién

La importancia de los fertilizantes en la agricultura moderna es un hecho. Pero
cada vez comienzan a ganar mas importancia los compuestos naturales,
también llamados Biofertilizantes o Bioestimulantes. Los agricultores han visto
en esto productos una nueva forma de hacer sus cultivos mas productivos a la
vez que combaten y previenen enfermedades y situaciones de estrés. Sin
duda, se han convertido en soluciones totalmente naturales que ganan cada
dia mas adeptos en el campo agricola la cual beneficiamos nuestra salud y el

medio ambiente.

La definicién del Dr. Patrick Du Jardin es la mas aceptada y distribuida a nivel
internacional y menciona que “Un bioestimulante es cualquier sustancia o
microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia
de éstas en la absorcidn y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés biético
0 abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agronomicas,
independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia”. Por
extension, también se considera como un bioestimulante vegetal a los
productos comerciales que contienen mezclas de estas sustancias o

microorganismos (www.intagri.com. 2018).

Ademas de los bioestimulante organicos también son utilizados los fertilizantes
guimicos que de acuerdo a su composicion ayudan al desarrollo de las plantas
y potenciar su desarrollo y produccion, destacan los que aportan nitrogeno que

es lo que mas demanda las plantas especialmente en la etapa de desarrollo.

La utilizacién de los nutrientes ya sea aplicado de manera quimica u organica
ayuda a mejorar el desarrollo de las plantas especialmente cuando estan en
semilleros o viveros lo que permite tener plantas con buen desarrollo radicular y
foliar para ser llevadas al lugar definitivo y potenciar su desarrollo segun su
estado fenoldgico en que se encuentran que redundara en acelerar el proceso

de desarrollo y fructificacion.

Los bioestimulantes favorecen el crecimiento y el desarrollo de las plantas
durante todo el ciclo de vida del cultivo, desde la germinacion hasta la madurez

de las plantas, mejorando la eficiencia del metabolismo de las plantas


http://www.intagri.com/

obteniéndose aumentos en los rendimientos de los cultivos y la mejora de su
calidad; implementando la tolerancia de las plantas a los esfuerzos abidticos y
la capacidad de recuperarse de ellos; facilitando la asimilacion, el paso y el uso
de los nutrientes; aumentando la calidad de la produccién agricola, incluyendo
el contenido de azucares, color, tamafio del fruto, etc., regulando y mejorando
el contenido de agua en las plantas y aumentando algunas propiedades fisico-
qguimicas del suelo y favoreciendo el desarrollo de los microorganismos del
suelo (www.biostimulants.eu, 2014).

La investigacion se llevd a efecto porque con la tendencia actual del uso de
abonos o0 bioestimulantes organicos en la produccion agropecuaria es
necesario darle a los productores cafetaleros alternativas de productos que no
contamine el ambiente ni la salud de las personas y mas bien fortalezca el
desarrollo de las platas de café en las diferentes areas de la zona sur de
Manabi. Los beneficiarios de la investigacion seran los productores cafetaleros
de la zona sur de Manabi y toda su area de influencia donde el café esta

retornando a ser el principal rubro de produccion dentro de las fincas.

Las nuevas necesidades de produccion y la busqueda de un mayor beneficio
por parte de los agricultores, ha conseguido que el uso de bioestimuladores
gane importancia cada dia para el tratamiento de los cultivos. Por un lado el
fortalecimiento de las plantas consigue aprovechar al maximo los aportes de
fertilizantes tradicionales, obteniendo una reduccién notable en la aplicacién de
los mismos. Esta mejora significativa de la calidad natural de las cosechas se
convierte en producciones mas ecologicas, acordes con los actuales gustos del

consumidor, permitiendo incluso reducir sus costos.



[1l. Planteamiento del Problema
3.1.- Formulacién del problema

¢,Como la Aplicacion de bioestimulantes en incide en la produccién de plantas

de café (Coffea arabiga) en etapa de vivero?

3.2.- Delimitacion del problema

Contenido: Aplicacion de bioestimulantes en el desarrollo de plantas de café

arabigo (Coffea arébiga) en etapa de vivero

Clasificacion: Experimental agronémica
Espacio: kildmetro 562 via a Santa Lucia del Cantén Daule.
Tiempo: marzo — agosto del 2018

3.3.- Situacion Actual del problema

La etapa de crecimiento es fundamental para todo ser vivo, y las plantas de
café no son la excepcion, es por eso que atender su etapa de germinaciéon y
crecimiento en vivero es fundamental. Es comun encontrar en muchos viveros
de café, plantas con deficiencias nutricionales, raquiticas y con alta
probabilidad de tener un limitado desarrollo en el campo definitivo, una de las
razones por la cual la produccién en nuestra zona se ha venido de mas a
menos. La Aplicacion de bioestimulantes para el desarrollo de plantas de café
arabigo (Coffea ardbiga) en etapa de vivero podria contribuir a que la planta

asimile de manera apropiada los nutrientes que requiere para su desarrollo.

La mayoria de los productores descuidan aspectos fundamentales a nivel
fisiolégico, en gran medida debiéndose a desconocimiento del manejo técnico
dentro del vivero, particularmente sobre las necesidades nutritivas de la planta,
lo que provoca que se recurra de manera deliberada a fertilizantes quimicos de
los que se conoce muy poco y que el agricultor solo aplica por inercia o porque

lo escucho

Se investigan diversos bioestimulantes en etapa de vivero del café arabigo
(Coffea arabiga), tomando en cuenta respecto a la demanda que tiene el cultivo

en sus diversas etapas fenoldgicas. Sin embargo, casi hunca se piensa en el



organo fundamental para la absorcion de nutrientes de la planta que es la raiz,
la mitad oculta el numero de hojas, didmetro del tallo, clorofila. Sin raices que
absorban el agua y nutrientes primarios y secundarios hacia las partes aéreas,
no se obtendrian buenos rendimientos. Entre mas grande y extenso sea el
sistema radicular, mas carga va permitir soportar al cultivo, permitiendo subir

los rendimientos y ganancias.

Al estar limitado el libre acceso a los nutrientes las plantas presentan un
escaso desarrollo del &rea foliar y radicular lo que conlleva que las plantas
estén mas tiempo en el vivero hasta lograr obtener un tamafio adecuado para
su trasplante lo que redundara en encarecer los costos de produccién de

plantas en vivero.

Muchas plantas presentan deficiencia radicular, lo cual provoca que la planta
detenga su crecimiento y desarrollo. Muchas veces estas plantas al
trasplantarlas al campo definitivo se mueren ya que no tienen la capacidad de
absorber agua y los nutrientes que necesita, por falta de raices, lo que hace
gue se presente una peérdida econdmica. La finalidad de la utilizacion de
bioestimulantes contribuye al aumento de indices productivos con la finalidad

de reduccién de costos y obtener un producto de calidad y orgéanico.



IV. Objetivos

4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de bioestimulantes en el desarrollo de las plantas de café
arabigo (Coffea arédbiga) en etapa de vivero.
4.2. Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento fisiolégico (contenido de nitrdgeno) de café arabigo

(Coffea arébiga) a la aplicacion de bioestimulantes en etapa de vivero.

Determinar el bioestimulante que incide en una mejor absorcion de clorofila y

su relacion con el contenido de proteina.

Identificar el bioestimulante que propicie mayor desarrollo morfolégico en

plantulas de café arabigo (Coffea arabiga) en etapa de vivero.

V. Variables

5.1. Variable independiente

Aplicacion de bioestimulantes

5.2. Variable dependiente

Desarrollo de plantas de café arabigo (Coffea arabiga) en etapa de vivero



VI. Marco teérico

6.1. Desarrollo de la planta de café

Morfologia de las plantas de café

El cafeto, es una planta gimnosperma, lefiosa, perennifolia, de produccion
bianual que prefiere crecer bajo sombra. Para describirlo, se partir4 del centro
de interés que es el fruto y especificamente la semilla. (www.fundesyram.info.
2013).

La semilla

Esta consta de dos ntcleos, cada uno de ellos con un grano de café con forma
plana-convexa, el grano de café esta encerrado en un casco semirrigido
transparente, de aspecto apergaminado, que corresponde a la pared del
nucleo. Una vez retirado, el grano de café verde se observa rodeado de una
piel plateada adherida, que se corresponde con el tegumento de la semilla

(www.fundesyram.info. 2013).
El fruto

El fruto de cafeto es una drupa poliesperma, es carnoso, de color verde al
principio; pero al madurar rojo o puarpura, raramente amarillo, llamado cereza

de café, es de forma ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada.
Las partes del fruto del interior al exterior son:

1- Embrién - localizado en la superficie convexa de la semilla, orientado hacia
el extremo en forma puntiaguda y conformada por un hipécotilo y dos

cotiledones.
2- Endospermo: La semilla propiamente constituida.

3- Espermoderma: (Pelicula plateada), envuelve la semilla (integumento

seminal).

4 Endocarpio: (Pergamino, cascarilla), cubierta cordcea de color crema a

marrén que envuelve la semilla.



5- Mesocarpio: (Mucilago, baba), de consistencia gelatinosa y color cremoso.

6- Epicarpio: (Cuticula, cascara, pulpa), de color rojo o amarillo en su madurez,

jugoso y envuelve todas las demas partes del fruto (academic.uprm.edu, 2018).

El cafeto posee una inflorescencia llamada Pacaya. La inflorescencia del café
es una cima de eje muy corto que posee flores pequeiias, 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. Como regla general se forman en la madera o
tejido producida el afio anterior). Los cinco pétalos de la corola se unen
formando un tubo, El nUmero de pétalos puede variar de cuatro a nueve
dependiendo de la especie y la variedad. El céliz esta dividido en cuatro a cinco

sépalos (academic.uprm.edu, 2018).

Las yemas florales nacen en las axilas de las hojas, en las ramas laterales;
aparecen a los dos o tres aflos segun la variedad. Estas yemas tienen la
capacidad de evolucionar en ramificaciones. La florecida alcanza su plenitud el

cuarto o quinto afio (academic.uprm.edu, 2018).
Las hojas

Es necesario garantizarle a la planta un follaje sano y abundante durante todo
su ciclo de vida, debido a que en las hojas se lleva a cabo la fotosintesis. Las
hojas del cafeto tienen una duracion promedio de 350 dias. No obstante, puede
ocurrir una alta defoliacion la cual coincide generalmente con el final de las
épocas de cosecha. También es importante considerar que la planta de café es
muy susceptible a las defoliaciones, especialmente durante la época de
crecimiento y llenado de los frutos, que comienza dos meses después de la
floracién y se extiende hasta un mes antes de la maduracion de la cosecha

(www.cenicafe.org. 2013).

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas en un mismo plano
y en posicién opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y
convexo en la inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma
varia de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde

brillante y verde claro mate en el envés. En la parte superior de la hoja las
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venas son hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamafio puede variar
de tres a seis pulgadas de largo. La vida de las hojas en la especie arabiga es
de siete a ocho meses mientras que en la canéphora es de siete a diez meses.
La cantidad y distribucion de follaje dependera de la cantidad de sombra que
posee el cafetal en el campo (www.fundesyram.info. 2013).

Las hojas nacen en la parte terminal del tallo y en las ramas o bandolas

laterales. Crecen en disposicion opuesta, son de forma eliptica (Hidalgo, 2015).

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas en un mismo plano
y en posicién opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y
convexo en la inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma
varia de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde
brillante y verde claro mate en el envés. En la parte superior de la hoja las
venas son hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamafo puede variar
de 3 a 6 pulgadas de largo. La vida de las hojas en la especie arabiga es de 7 a

8 meses mientras que en la canephora es de 7 a 10 meses (Monroig, 2016).
Ramas

Las ramas laterales primarias se originan de yemas en las axilas de las hojas
en el tallo central. Estas ramas se alargan continuamente y son producidas a
medida que el eje central se alarga y madura. El crecimiento de éstas y la
emision de nuevas laterales en forma opuesta y decusada van dando lugar a
una planta de forma conica. Las ramas primarias plagiotrépicas dan origen a
otras ramas que se conocen como secundarias y terciarias. En estas ramas se
producen hojas, flores y frutos. A excepcién de algunas especies, en el tronco o
tallo del C. aradbica normalmente se producen sélo yemas vegetativas, nunca

flores ni fruto (Monroig, 2016).

Si a una rama lateral se poda su apice, no se induce la formacion de otras
ramas laterales en la misma axila, o sea, no tiene poder de renovacion. En el
caso de la propagacion vegetativa, si se enraiza o se injerta una rama
ortotrépica se obtiene una planta normal; de lo contrario, si fuere una rama
plagiotropica obtendriamos una planta baja y compacta con sélo ramas

laterales. Es decir, que una rama plagiotrépica no da origen a una rama
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ortotropica. Esta diferencia es de mucha importancia practica cuando se
propaga por injertos o esquejes y cuando se aplican los sistemas de poda. La
eliminacion del &pice de crecimiento de una rama lateral puede inducir al

desarrollo de ramas secundarias y terciarias (Monroig, 2016).
El tallo

El arbusto de café esta compuesto generalmente de un solo tallo o eje central.
El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto
verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. En los primeros nueve a 11
nudos de una planta joven soélo brotan hojas; de ahi en adelante ésta comienza
a emitir ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o plagiotropico se
originan de unas yemas que se forman en las axilas superiores de las hojas. En
cada axila se forman dos o mas yemas unas sobre las otras. De las yemas
superiores se desarrollan las ramas laterales que crecen horizontalmente. La
yema inferior a menudo llamada accesoria, da origen a nuevos brotes
ortotrépicos. Usualmente esta yema solo desarrolla si el tallo principal se ha

decapitado, podado o agobiado (www.fundesyram.info, 2013).

El crecimiento vertical u ortotropico es originado por una zona de crecimiento
activo o plumula en el apice de la planta que va alargando a ésta durante toda

su vida, formando el tallo central, nudos y entrenudos (Monroig, 2016).

La muerte de la yema apical causada por ataque de enfermedades, insectos,
deficiencias nutricionales u otros, pueden causar la activacion de las yemas
accesorias a formar nuevos brotes que sustituirdn al original. Las yemas crecen
primero en sentido horizontal, luego se doblan y crecen verticalmente formando
una rama ortotropica que a su vez forma hojas y ramas laterales. No es hasta
gue el tejido del tallo principal o sustituto (segun sea el caso) se vuelve lo
suficiente maduro que se emiten las ramas laterales. En la parte inferior del
tronco donde ya no hay hojas se forman yemas que al podar o doblar el tallo
brota de esos nuevos chupones que sustituyen el anterior. En resumen puede
concluirse que el café exhibe un dimorfismo Unico en su crecimiento vegetativo
(Monroig, 2016).
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Si la yema apical muere por causa de enfermedades, ataque de insectos o
deficiencias nutricionales puede iniciarse la activacion de las yemas accesorias
y forman nuevos brotes. Las yemas crecen primero en sentido horizontal, luego
se doblan y crecen verticalmente formando una rama ortotrépica que a su vez
forma hojas y ramas laterales. En la parte inferior del tronco donde ya no hay
hojas se forman yemas. Al podar o doblar el tallo, de esas yemas brotan
nuevas estructuras llamadas chupones que sustituyen el tallo podado
(www.fundesyram.info. 2013).

El talo esta formado por un tallo central en cuyo extremo se encuentra la
‘yema” terminal u ortotrépica”, que es la responsable del crecimiento vertical,

formando nudos y entrenudos (Hidalgo, 2015).
La raiz

La mayor cantidad de raices activas del cafeto se encuentra muy cerca de
la superficie del suelo, en los primeros 10 cm de profundidad, y se
extiende entre 1 y 1,5 m desde el tronco. En los primeros 30 cm de
profundidad se encuentra el 86% de las raices absorbentes y un 89,9% de las
raices totales del cafeto. Esto significa que la planta necesita buena
disponibilidad de agua y nutrimentos a esta profundidad del suelo, por lo que
se explica ademas, la efectividad de la fertilizacion al voleo. Las raices
vivas son de color café claro en su superficie externa y blanca en su interior

(www.cenicafe.org/, 2013).

La formacion de un buen sistema radical inicia desde el germinador,
continba en el almacigo y termina cuando se hace una siembra
adecuada en un suelo que le proporcione buenas condiciones fisicas y
guimicas para su desarrollo. Si consideramos que la planta va a
permanecer en el campo unos 20 afos, es primordial iniciar el cultivo con
plantas que tengan un excelente desarrollo radical. Las variedades de café
cultivadas en Colombia (Tipica, Borbén, Maragogipe, Tabi, Caturra y Variedad
Castillo®) poseen el potencial para formar un sistema radical 6ptimo. Este

desarrollo se puede afectar en condiciones del suelo desfavorables que lo
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limitan, lo cual se reflejard en un desarrollo deficiente de la parte aérea y baja
produccién (www.cenicafe.org/, 2013).

Un desarrollo inadecuado de la raiz origina problemas de anclaje o
volcamiento, y debilitamiento general de la planta con sintomas de
amarillamiento de las hojas, deficiencias nutricionales, alta incidencia de
mancha de hierro en hojas y frutos, defoliacién, secamiento de ramas y frutos
(paloteo), baja produccién y de mala calidad y finalmente, muerte. Si la
planta se encuentra en la fase vegetativa, por ejemplo, entre la siembra y
los 18 meses, y el dafo radical no es muy severo puede aparentar un
desarrollo normal. Sin embargo, con la ocurrencia de cosechas abundantes
si la planta no cuenta con un buen sistema de raices, mostrara los

sintomas descritos anteriormente (www.cenicafe.org/, 2013).

El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que crece y se
desarrolla en forma cénica. Esta puede alcanzar hasta un metro de profundidad
si las condiciones del suelo lo permiten. De la raiz pivotante salen dos tipos de
raices, unas fuertes y vigorosas que crecen en sentido lateral y que ayudan en
el anclaje del arbusto y otras de caracter secundario y terciario, que 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

(www.fundesyram.info. 2013).

El cafeto esta constituido por la raiz principal o pivotante que puede alcanzar
50 o mas centimetros de profundidad, de la cual se originan las raices

secundarias que ejercen la funcién de anclaje (Hidalgo, 2015).

Al igual que en el tallo en el sistema radical hay un eje central o raiz pivotante
gue crece y se desarrolla en forma cénica. Esta puede alcanzar hasta un metro
de profundidad si las condiciones del suelo lo permiten. De la raiz pivotante
salen dos tipos de raices: unas fuertes y vigorosas que crecen en sentido
lateral y que ayudan en el anclaje del arbusto y otras que salen de éstas de

caracter secundario y terciario. Normalmente estas se conocen como raicillas o
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pelos absorbentes. El sistema radical del cafeto es uno superficial, ya que se
ha constatado que alrededor del 94% de las raices se encuentran en el primer
pie de profundidad en el suelo. Las raices laterales pueden extenderse hasta
un metro alejadas del tronco. Generalmente la longitud de las raices coincide
con el largo de las ramas (Monroig, 2016).

Materia seca

En el caso del café, la acumulacion de materia seca en los diferentes 6rganos
(raiz, tallo, hojas, frutos), varia y fluctia dependiendo del desarrollo fenoldgico
del cultivo y el clima en el cual crece el cafeto mas que por otros aspectos
como la variedad o la productividad. La absorcion por nutrientes en la etapa
vegetativa puede valorarse desde dos momentos de desarrollo: uno cuando las
plantas presentan su primera floracion (la cual ocurre 9 a 12 meses después de
siembra) cuando el nitrogeno y el fosforo han sido determinantes o en su
defecto cuando las plantas estan ad portas de su primera cosecha (17 a 20
meses después de siembra), donde también el potasio ha sido de gran
influencia, siendo contrastantes los valores de materia seca que se alcanzan en
dichos momentos por efecto del clima en el cual crece el cafeto
(http://sintrainduscafe.org, 2018).

En los estudios de la nutricibn mineral un aspecto a tener en cuenta se
relaciona con la absorcion y la acumulacién de los elementos requeridos por
los diferentes 6rganos de la planta, en cada una de las etapas fenoldgicas del
cultivo. Con el objetivo de determinar la acumulacion de Fe, Mn, Zn, Cuy B en
frutos de café (Coffea arabica L.) Variedad Castillo, y su relaciébn con la
concentracion foliar, se analizaron mensualmente muestras de frutos y de hojas
desde la floracién hasta la cosecha, en cuatro Estaciones Experimentales de
Cenicafé. La acumulacién de la materia seca del fruto a través del tiempo
siguié una curva sigmoidal doble y, aunque se presentaron algunas variaciones

entre las localidades, en todas fue posible distinguir las siguientes etapas:

Una inicial con poca ganancia en la biomasa del fruto (hasta los 60 a 90 dias
después del pico de la floracion-DDPF), seguida por una expansién rapida

(hasta los 90 a 120 DDPF), una fase de crecimiento desacelerado (hasta los
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150 DDPF) y un cuarto estadio con un fuerte incremento en acumulacion de
materia seca. La concentraciéon de los micronutrientes en el fruto disminuy6
durante los primeros 120 dias después de la floracion, y la tendencia en su
acumulacién fue similar al crecimiento del fruto, presentando el siguiente orden:
Mn>Fe>B>Cu>Zn. No hubo una relacion clara entre las variaciones de los
micronutrientes foliares y su demanda por los frutos. A excepcion de Mn, no se
detect6 efecto de la fertilidad del suelo en la concentracion de los elementos en

el fruto o en la hoja (www.researchgate.2015).
6.2. Generalidades del cultivo de café arabigo

En el Ecuador, el café es un producto primordial en el ambito econémico por la
generacion de divisas e ingresos que su exportacion implica (6,468 toneladas
al 2015). En el ambito social, su produccién genera empleo e ingresos a las
familias y otros actores de la cadena; beneficiando a 34,000 productores a nivel
nacional. Adicional, durante los ultimos quince afios se ha ubicado entre los
primeros ocho cultivos con mayor superficie cosechada y es producido en 21
provincias del pais. (ESPAC, 2015) citado por (Monteros , 2016).

6.3. Semillero

Al elaborar semilleros con un adecuado manejo agronémico Yy fitosanitario,
permitira una correcta seleccién de plantulas para el trasplante a los viveros
(Castro, et al., 2008).

Cafetales sanos, vigorosos, de alta producciéon y rendimiento se consiguen si
se aplican todas las practicas culturales y cuidados necesarios desde el
comienzo. De ahi la importancia de haber seleccionado adecuadamente las
semillas de variedades de alta produccion, buenos rendimientos y libres de
plagas, de manera que aseguremos altas posibilidades de éxito en la empresa
a desarrollar. EI germinador o semillero de café es el paso siguiente a la
seleccidén y beneficiado de la semilla. En éste se colocan las semillas en un
ambiente adecuado para su germinacién, desarrollo de raices, tallos y hojas. Si
la semilla es fresca pueden obtenerse plantulas listas para el trasplante a los 2

a 3 meses después de la siembra (Monroig, 2016).
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Entre otras ventajas es un medio sencillo, practico y econémico de producir un
alto numero de plantas para el establecimiento de las futuras plantaciones en

un espacio relativamente pequefio.

En la preparacion y manejo del germinador deben considerarse las practicas y

cuidados que se describen a continuacion:
Seleccion del predio o lugar

El predio debe ser plano con una leve inclinacién de medio al uno por ciento (%2
- 1%), esto es, de 6 pulgadas a un pie de caida por cada 100 pies de distancia.
La inclinacién debe hacerse de este a oeste si las condiciones del predio lo
permiten. Poseer un buen desague para evitar el exceso de humedad en el
area, condicion favorable para el desarrollo de hongos patdgenos. Ubicado a
plena exposicion solar. Fuente de agua abundante para el riego necesario.
Lugar accesible. Cercano al vivero o lugar de trasplante. Protegido de fuertes

vientos (Monroig, 2016).
6.3.1. Construccion del semillero

Las eras deben ser construidas usando arena de rio, colada, lavada y
solarizada. El uso de arena favorece un buen crecimiento de las raices y facilita
el arranque para el trasplante al vivero o criaderos de café. Los bordes pueden
ser protegidos utilizando reviros o descostillo de madera, bambu, ladrillos o
bloques, o cualquier otro material disponible localmente (www.fundesyram.info,
2017).

Las eras deben tener un ancho de un metro, 20 cm de alto y el largo necesario.
Un metro de largo es suficiente para sembrar una libra de semillas, de la que
se obtendran unas 1,200 conchas seleccionadas; esto dependera de la
variedad del cafeto, por ejemplo: 900 a 1,000 semillas tienen la variedad
Pacamara, por el tamafio de su grano, pero la variedad Bourbon se tiene 1,000
a 1,200 semillas por una libra. Cuando se construye mas de una era, se debera
dejar una calle de 40 a 50 cm, para poder circular entre las eras

(www.fundesyram.info, 2017).

Se debera proteger el contorno del semillero para evitar la entrada de visitantes

no deseados, también se debe construir una ramada de 70 cm a un metro de
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alto, para lograr una condicién de 50% de sombra. Para esto, se pueden utilizar
sacos descartados, pero que estén bien lavados y sin contaminantes, palmas
de cocotero, hojas de mango, etc. Se debe evitar usar ramas y hojas de café,
porque pueden ser fuentes de enfermedades (www.fundesyram.info, 2017).

6.3.2. Trasplante del semillero a la bolsa de polietileno

Antes de realizar el trasplante se debe realizar un riego profundo para facilitar
la extraccion de la plantula del semillero. EI momento adecuado del trasplante
es cuando las hojas cotiledonales estdn abiertas, es decir en pesetilla,
mariposa o soldadito. El procedimiento consiste en seleccionar plantulas sanas
y vigorosas del semillero, eliminando las que presentan raices defectuosas;
evitar la deshidratacion, en el sustrato de la bolsa, enterrar la plantula hasta el
cuello de la raiz; cuando la raiz tenga mas de 15 cm, realizar una poda para
facilitar que el sistema radical no quede torcido o doblado (SAGARPA - INIFAP,
2013).

6.4. Establecimiento de semillero - vivero

Esta practica consiste en sembrar la semilla directamente en bolsas de
polietileno con la modalidad que la planta se desarrolla en el mismo sitio desde
su germinacion hasta que sale a su lugar definitivo, lo cual representa un
ahorro para el productor. En este sistema, las plantas tienen un mejor
desarrollo vegetativo, ya que se evita el autosombreado, la raiz también puede
desarrollarse sin problemas de competencia, también se facilitan las labores de

fertilizacion y deshierbes.
Si se elige este sistema, deben considerarse varios aspectos como son:

La época de establecimiento. La semilla se siembra entre junio y julio, la planta

se aprovecha desde junio hasta septiembre del siguiente afio.

El nimero de deshierbes para el control de malezas aumenta, pero se facilita,

ya que es por bolsa.

El tamafio o calibre de la bolsa debe ser de 15 x 25 cm o de 18 x 30 cm,
considerando la variedad (porte bajo o alto) y el tiempo que permanecera en el

almacigo, el cual es de aproximadamente entre 12 y 14 meses.
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La planta en bolsa esta sujeta a un mayor estrés, por lo que se deben
considerar riegos auxiliares a lo largo de todo el periodo de desarrollo.

La aplicacion de fertilizante, asi como de plaguicidas al suelo, deben hacerse

con sumo cuidado, ya que pueden causar quemaduras o lesiones a la planta.

Los programas de fertilizacion y prevencion de plagas y enfermedades deben

elaborarse siguiendo las recomendaciones sefialadas en el semillero y vivero.
Las bolsas también se mantienen bajo la sombra (SAGARPA - INIFAP, 2013).

6.5. Establecimiento del vivero

Los viveros se preparan mediante siembra directa, bolsa de polietileno o
recientemente en tubos de polietiieno. Para su correcta ubicacion conviene
considerar la disponibilidad de agua, no solo por la aplicacion del riego sino
porque facilita las labores de aplicacion de fertilizantes al follaje o de productos
fitosanitarios (SAGARPA - INIFAP, 2013).

6.6. Fertilizacion en vivero de café

Para obtener una planta vigorosa de buen porte y desarrollo, la fertilizacion se
hace en tres aplicaciones, en forma diluida, las primeras dos utilizando 18-46-
00 en una solucion al 3% y en la dltima se incorpora urea en la misma
concentracion. Cuando el vivero presente deficiencias en el follaje por una
escasez de sombreado, debe utilizarse un nutrimento foliar que aporte
microelementos y complemente la fertilizacion al suelo. Este puede ser Gro-
green en dosis de 0.5% de la cantidad total de agua a utilizar, o Bayfolan Plus a
dosis de 0.5 litros por cada 100 litros de agua, dando tres aplicaciones con
intervalos de 2 meses (SAGARPA - INIFAP, 2013).

Se recomienda iniciar el programa de abonamiento pasados 10 dias después
del trasplante de las plantulas al vivero. Para la fertilizacion foliar se utiliza
abono 20-20-20 que contenga elementos menores. La dosis a usarse es de 1
onza del producto por galén de agua 6 aproximadamente 3 libras del fertilizante
en 50 galones de agua. Las aplicaciones de abono a las plantulas deben
hacerse cada 15 dias. Si las plantas no responden adecuadamente y ocurren

problemas con enfermedades abone cada 10 dias o aumente la dosis a dos (2)
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onzas de abono cada 15 dias en lo que éstas se recuperan. En caso de
deficiencias de nitrégeno se requerir4 de aplicaciones foliares de urea a razén
de una (1) onza por galon de agua en adicion al abono completo. Dosis altas
de urea y su uso frecuente pueden causar un crecimiento anormal de las

plantas (http://academic.uprm.edu, 2016)

En la etapa de vivero que es la etapa transcurrida desde el transplante de la
chapola en la bolsa hasta el momento de la siembra en el campo, y tiene una
duracion aproximada de seis meses, dependiendo del tamafio de la bolsa, las
condiciones climéticas predominantes del lugar y del manejo del almacigo. En
esta etapa la planta responde de manera positiva a abonos organicos y a las
aplicaciones de fésforo (45). Cuando no se utiliza una mezcla adecuada de
suelo y abono organico, bien descompuesto, deben aplicarse 2 g de fosforo
(P20s) por bolsa, preferiblemente en forma de DAP (46% de P205), alos 2y 4
meses luego (http://academic.uprm.edu, 2016)

6.7. Cuidados del vivero

En el vivero cuidar que las plantas reciban un riego adecuado, buen
abonamiento foliar y que las bolsas estén sin malezas. Para prevenir
enfermedades en el vivero es importante regar en cantidad adecuada y
manejar bien la sombra. El exceso de agua causa problemas de pudricion y
chupadera. Por eso es importante asegurar un buen drenaje

(http://scanprogram.org, 2014).

6.8. Bioestimulantes

La definicién del Dr. Patrick Du Jardin es la mas aceptada y distribuida a nivel
internacional y menciona que “Un bioestimulante es cualquier sustancia o
microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia
de éstas en la absorcién y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés biético
0 abi6tico o mejorar alguna de sus caracteristicas agronomicas,
independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia”. Por
extension, también se considera como un bioestimulante vegetal a los
productos comerciales que contienen mezclas de estas sustancias o

microorganismos (www.intagri.com, 2017).

20



Los bioestimulantes vegetales, independientemente de su contenido de
nutrientes, contienen sustancia(s), compuesto(s), y/o microorganismos, cuyo
uso funcional, cuando se aplican a las plantas o la rizosfera, es la mejora del
desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o la calidad mediante la estimulacion
de procesos naturales que benefician el crecimiento y las respuestas a estrés
abidtico (http://www.biostimulants.eu, 2012).

Los fitofortificantes son productos que pueden favorecer que los cultivos
desarrollen vigor o tolerancia frente a patbégenos o a condiciones ambientales

adversas (http://www.biostimulants.eu, 2015).

Los bioestimulantes agricolas incluyen diferentes formulaciones de sustancias
gue se aplican a las plantas o al suelo para regular y mejorar los procesos
fisiologicos de los cultivos, haciéndolos mas eficientes. Los bioestimulantes
actuan sobre la fisiologia de las plantas a través de canales distintos a los
nutrientes, mejorando el vigor, el rendimiento y la calidad, ademas de contribuir
a la conservacion del suelo después del cultivo. Los bioestimulantes se utilizan
cada vez mas en la produccién agricola en todo el mundo y pueden contribuir
eficazmente a superar el reto que plantea el incremento de la demanda de
alimentos por parte de la creciente poblacion mundial

(http://lwww.biostimulants.eu, 2012).

Si bien, inicialmente, los bioestimulantes se utilizaban principalmente en la
agricultura ecolégica y en los cultivos de frutas y hortalizas de mayor valor
afiadido, hoy en dia también juegan un papel cada vez mas importante en la
agricultura tradicional, como complemento de fertilizantes y productos
fitosanitarios, y en las practicas agrondmicas en general. De hecho, son
perfectamente compatibles con las técnicas agricolas mas avanzadas que
caracterizan la gestién integrada en los cultivos (Integrated Crop Management),
que es la piedra angular de la  agricultura  sostenible

(http://lwww.biostimulants.eu, 2012).

Los bioestimulantes agricolas actian sobre la fisiologia de la planta de
diferentes formas y por diferentes vias para mejorar el vigor del cultivo, el

rendimiento y calidad de la cosecha. Son productos de variados origenes, sin
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residuos y seguros, cada vez mas utilizados en una gran variedad de cultivos.
Los bioestimulantes son tema de actualidad y novedad dentro del marco
legislativo en todos los paises, por ser de gran interés para los socios de AEFA
y también hay que decirlo para los agricultores, que son los que necesitan y
reclaman estos productos para el desarrollo optimo de sus cultivos. Los
bioestimulantes agricolas se encuentran entre los productos mas antiguos que
se vienen utilizando en la agricultura. Siempre ha existido la necesidad de
estimular el crecimiento de las plantas para aumentar los rendimientos y, tanto
mas, cuando el agricultor ve que su cosecha puede verse mermada, sobre
todo, después de haber pasado por una inclemencia meteorolégica

(http://lwww.biostimulants.eu, 2012).

Sin embargo el uso del término ‘bioestimulante’ es mas reciente. A partir de la
mitad de la década de los noventa empiezan a aparecer articulos y
publicaciones mencionando el término ‘bioestimulante’ y, hasta hoy, el
incremento de uso de este término ha crecido de manera exponencial.
Inicialmente, de los bioestimulantes agricolas se conocian mas sus efectos en
el cultivo que sus modos de accion en las plantas. Esto ha y sigue cambiando
ya que la tecnologia e investigacion puesta al servicio en este campo por parte
de las empresas fabricantes de bioestimulantes agricolas y centros de
investigacion publicos y privados, estd permitiendo identificar nuevos
compuestos bioactivos y microorganismos beneficiosos, asi como conocer
cada vez mas y con mayor precision cOmo actdan en la planta, qué
mecanismos bioquimicos y fisioldgicos estan involucrados... en definitiva, dar
luz y una base cientifica de por qué los bioestimulantes son productos

necesarios para la agricultura (http://www.biostimulants.eu, 2012).

Los bioestimulantes son sustancias biolégicas que actlan potenciando
determinadas rutas metabodlicas y o fisiolégicas de las plantas. No son
nutrientes ni pesticidas pero tienen un impacto positivo sobre la salud vegetal.
Influyen sobre diversos procesos metabdlicos tales como la respiracion, la
fotosintesis, la sintesis de acidos nucleicos y la absorcion de iones, mejoran la
expresion del potencial de crecimiento, la precocidad de la floracion ademas de
ser reactivadores enzimaticos. No son sustancias destinadas a corregir una

deficiencia nutricional, sino que son formulaciones que contienen distintas
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hormonas en pequefias cantidades junto con otros compuestos quimicos como
aminoacidos, vitaminas, enzimas, azUcares Yy elementos minerales

(http://www.agroterra.com, 2013).

El desarrollo de un bioestimulante comienza por observar las plantas y sus
ecosistemas y luego llevar a cabo investigaciones rigurosas para descubrir
nuevos compuestos bioactivos, para identificar a los microorganismos
beneficiosos y para entender como las sinergias proporcionan efectos mas
fuertes que cualquier sustancia simple o microorganismo que trabaja solo.
Muchos de los componentes de los productos bioestimulantes son muy
comunes en la naturaleza, como los aminoacidos, las algas, los acidos
hamicos, azlcares, vitaminas, microorganismos. Muchas de las tecnologias
gue se emplean tienen una base biotecnologica, por ejemplo, utilizar
microorganismos para transformar las materias primas en los componentes
activos o que contengan microorganismos en el producto final. Esto anima y
proporciona empleo para investigadores y trabajadores altamente calificados

en ciencias biologicas (http://www.lidaplantresearch.com, 2017).

6.9. Clasifican los bioestimulantes

Los bioestimulantes se enmarcan en una categoria de productos tan
novedosos que su reglamentacion a nivel mundial adin no estd completamente
cerrada. Sin embargo, existe cierto consenso entre cientificos, reguladores,
productores y agricultores en la definicion de las categorias principales de

productos bioestimulantes (www.intagri.com, 2017).

Acidos humicos y falvicos. Las sustancias humicas son constituyentes
naturales de la materia organica de los suelos, resultantes de la
descomposicién de las plantas, animales y microorganismos, pero también de
la actividad metabdlica de los microorganismos del suelo que utilizan estos
compuestos como sustrato. Las sustancias humicas son una coleccion de
compuestos heterogéneos, originalmente categorizadas de acuerdo a su peso
molecular y solubilidad en huminas, acidos humicos y acidos fualvicos.

(www.intagri.com, 2017).
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Aminoé&cidos y mezclas de péptidos. Se obtienen a partir de la hidrdlisis
quimica o enzimatica de proteinas procedentes de productos agroindustriales
tanto vegetales (residuos de cultivos) como animales (colagenos, tejidos
epiteliales, etc.). Estos compuestos pueden ser tanto sustancias puras como
mezclas (lo mas habitual). Otras moléculas nitrogenadas también consideradas
bioestimulantes incluyen betainas, poliaminas y aminoacidos no proteicos, que
son muy diversas en el mundo vegetal y muy poco caracterizados sus efectos

beneficiosos en los cultivos.

Extractos de algas y de plantas. El uso de algas como fuente de materia
organica y con fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto
bioestimulante ha sido detectado muy recientemente. Esto ha disparado el uso
comercial de extractos de algas o compuestos purificados como polisacéaridos
de laminarina, alginato y carragenanos. Otros compuestos que contribuyen al
efecto promotor del crecimiento incluyen micro y macronutrientes, esteroles y

hormonas(www.intagri.com, 2017).

Quitosanos y otros biopolimeros. El quitosano es la forma deacetilada del
biopolimero de quitina, producido natural o industrialmente. Los
polimeros/oligobmeros de tamafio variado se usan habitualmente en
alimentacion, cosmética, medicina y recientemente en agricultura. El efecto
fisioloégico de los oligdmeros de quitosano en plantas son el resultado de la
capacidad de este compuesto policationico de unirse a una amplia variedad de
compuestos celulares, incluyendo DNA y constituyentes de la membrana
plasmatica y de la pared celular. Ademas son capaces de unirse a receptores
especificos responsables de la activacion de las defensas de las plantas, de

forma similar a los elicitores de las plantas. (www.intagri.com, 2017).

Compuestos inorganicos. Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a
aquellos elementos quimicos que promueven el crecimiento de las plantas y
gue pueden llegar a ser esenciales para algunas especies pero no para todas.
Entre estos elementos se suelen considerar el Aluminio, Cobalto, Sodio,
Selenio y Silicio; y estan presentes tanto en el suelo como en plantas como
diferentes sales inorganicas y como formas insolubles. Sus efectos

beneficiosos pueden ser constitutivos, como el reforzamiento de las paredes
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celulares por los depdsitos de silicio, o por la expresion en determinadas
condiciones ambientales, como es el caso del selenio frente al ataque de

patégenos. (www.intagri.com, 2017).

Hongos beneficiosos. Los hongos interactian con las plantas de muchas
formas, desde simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han
coevolucionado desde el origen de las plantas terrestres. Los hongos
micorricicos son un heterogéneo grupo de hongos que establecen simbiosis
con el 90% de las plantas. Hay un creciente interés por el uso de los hongos
micorricicos para promocionar la agricultura sostenible, considerando sus
efectos en mejorar la eficacia de la nutricion, balance hidrico y proteccion frente

al estrés de las plantas. (www.intagri.com, 2017).

Bacterias beneficiosas. Las bacterias interactian con las plantas de todas las

formas posibles:

Como en los hongos, esta interaccion puede ir desde el parasitismo hasta el
mutualismo. Los nichos de las bacterias se extienden desde el suelo hasta el
interior de las células vegetales, con localizaciones intermedias como la
rizésfera. Estas asociaciones pueden ser permanentes o temporales (algunas

se transmiten via semilla).

Su influencia en la planta es de todo tipo, desde los ciclos biogeoquimicos,
aportacion de nutrientes, incremento de la eficiencia en el uso de los nutrientes,
induccion de la resistencia a enfermedades, mejora de la tolerancia al estrés
abiotico y bidtico e incluso modulacién de la morfogénesis de la planta. En
cuanto a su uso como bioestimulantes se consideran dos tipos fundamentales,
los endosimbiontes mutualistas (tipo Rhizobium) o mutualistas no
endosimbiontes o PGPRs de la rizésfera (del inglés Plant Growth-Promoting

Rhizobacteria) (www.intagri.com, 2017).
6.10. Caracteristicas de los bioestimulantes utilizados en el ensayo

6.10.1. Starlite

STARLITE® es un fertilizante humorganico con gran contenido de materia

humificada, ademas de K, C, A, Mg, Sy Fe; ejerce sobre el suelo y las plantas
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una serie de funciones fisico-quimicas y bioldgicas que mejoran las
condiciones de desarrollo de los cultivos, la mas importante la accion coloidal
sobre las arcillas, el aumento de la capacidad intercambio catidnico, accion
quelante de macro y micro elementos y estimulacién de la microfauna y
microflora del suelo, desbloquea a los nutrientes del suelo, permitiendo asi el
optimo desarrollo de los cultivos (http://www.ecoaccionbolivia, 2018)

STARLITE® es una fuente concentrada de humatos, los cuales son los
mas efectivos acondicionadores de suelos y fuente primaria de materia

organica.

STARLITE® permite la regeneracion de los suelos basado en sus tres

ingredientes principales:
« Acidos Humicos, permiten mantener los nutrientes en el suelo;
« Acidos Ulmicos, promueven el incremento de la microfauna;

« Acidos Fulvicos estimulan los procesos metabdlicos de los organismos para
superar situaciones de estrés causadas por plagas, y variaciones climaticas

(http://lwww.ecomicrobials.com, 2018)
Dosificacion:

1 It por Ha previo a la corrida y 500 cc semanalmente durante la corrida

(http://lwww.ecomicrobials.com, 2018)

6.10.2. Humega

Generalidades

HUMEGA es un fertilizante multiple clasificado en lista OMRI para uso organico
sustentable, con notables propiedades de mejorador y restaurador de suelos
agricolas. Contiene acidos humicos y fulvicos, enzimas, aminoacidos, carbono,
polifenoles, polisacaridos y mas de 72 minerales mayores y microelementos.
También una diversidad completa de bacterias benéficas: heterétrofas,

anaerobicas, levaduras y moho, pseudomonas, actinomicetos y bacterias que
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fijan nitrégeno, todas esenciales para la restauracion del suelo y su fertilidad
(https://www.agroquimica, 2013)

Usos

HUMEGA promueve la ventilacion del suelo, disminuye las sales y cloruros,
amortigua el pH, reduce la pérdida de nutrientes mediante el aumento de la
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), ayuda en la germinacion, en la raiz
y en el crecimiento, provee y restaura el equilibrio de los microorganismos
benéficos, cambia la estructura del suelo ya que rompe los suelos
compactados y une los suelos arenosos, reduce las pérdidas por lixiviacion de
los fertilizantes, incrementa la relacion Carbono-Nitrégeno, estimula el
crecimiento vegetal y transforma suelos infértiles en suelos aptos para la
agricultura intensiva. HUMEGA aumenta la eficiencia de los fertilizantes de
base al incrementar la retencion de éstos en el bulbo radicular, dejandolos
disponibles para la planta, ahorrando asi de un 25% a un 50%. Aumenta la
calidad de la fruta, el calibre y el rendimiento por Ha (https://www.agroquimica,
2013)

Compatibilidad

HUMEGA es compatible con la mayoria de los fertilizantes de uso habitual y
con fertilizantes NPK, actia en forma sinérgica potenciando su accién. No
aplicar en conjunto con fertilizantes Calcicos o Magnésicos ni fumigantes de
suelo. No mezclar con Acidos Fosférico, Sulfarico o  Nitrico

(https://www.agroquimica, 2013)

Precauciones

Producto NO peligroso, antes de usar el producto lea toda la etiqueta.

* No almacenar junto con alimentos.

» Alimacenar el producto en su envase original, en lugar fresco y ventilado.
« Evitar la exposicién directa al sol.

» Mantener fuera del alcance de los nifios 0 personas no responsables.
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* En caso de ingestion accidental, inducir al vémito, llamar a un médico y tratar

en forma sintomatica.

* Disponer del envase vacio de acuerdo a la normativa vigente.

* Agitese antes de usar (Niklitschek, 2013).

HUMEGA se debe aplicar en riego por goteo, fertirrigacion o suelo. Aplicar
después de 10 dias de la fumigacion del suelo. Se recomiendan de 3 a 4

aplicaciones por afio.

CULTIVOS DOSIS SUELO

Hortalizas en general

Lechuga, Zanahoria, Repollo, Tomate, Pimentdn
Citricos: Naranjos, Limones y Mandarinas
Duraznos, Damascos y frutales en general
Paltos y Arandanos

Nogales, Parronales, Vid Vinifera y Kiwi
Arroz, Trigo, Maiz, Cebada

Papas

Empastadas, Praderas

Canchas de Golf, Pastos

Claveles, Rosas, y flores en general

(https://www.agroquimica, 2013)

6.10.3. Evergreen

Composicién o concentracion
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Lts/Ha por aplicaciéon

37 Lts/Ha
37 Lts/Ha
40 Lts/Ha
40 Lts/Ha
75 Lts/Ha
40 Lts/Ha
38 Lts/Ha
75 Lts/Ha
40 Lts/Ha
40 Lts/Ha

50 Lts/Ha



Ingredientes Activos: p/p

Solucién vegetal de 22 elementos a base de macro, microelementos

Acido humico, vitaminas y fitohormonas 1 78.00%

Ingredientes Inertes:

Agua y compuestos relacionados 22.00 %
100.00

TOTAL : %

(AGRIPAC, 2017)
Presentaciones: 1 litro
Caracteristicas y generalidades

EVERGREEN® es un producto que contiene un complejo de macro y micro
elementos quelatados con &acido humico, fitohormonas y vitaminas obtenidas
de extractos de origen vegetal y que actian como promotores de crecimiento y

de la maduracion de los cultivos tratados.
Beneficios
* Promueve incremento de vigor en plantas tratadas

» Estimula precocidad, con lo que se reduce el ciclo del cultivo en 3-8 dias,

dependiendo del cultivo y de las condiciones ambientales.
* Incrementa rendimiento en peso y calidad a la cosecha.

* Incrementa solidos solubles en cultivos como cafia de azlcar, maracuya,

uvas, fresas, etc.
* Incremente nivel de proteina en alfalfa, a la cosecha.

* En arroz, reduce el nivel de granos vanos, partidos y tizosos (AGRIPAC,
2017).
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Formay época de aplicacion

Asegurese de calibrar su equipo de aplicacién antes de aplicar EVERGREEN
®.

Agitarse bien antes de usarse. Aunque EVERGREEN® no es un producto
toxico, se recomienda no almacenarlo junto a los productos alimenticios,

vestimentas o forraje.

Mantener producto lejos del alcance de los nifios y animales domésticos. Usar
de 5-10 litros por hectéarea.

Tratamiento de semillas y plantulas: sumersion por 30 segundos en solucion de
1 Lit de BEST®, 1 Kg de SAETA® y 1 Lit de EVERGREEN® en 50 litros de
agua (AGRIPAC, 2017).

Compatibilidad

EVERGREEN® es compatible con la mayoria de pesticidas, sin embargo se

recomienda hacer pruebas de compatibilidad previo a la aplicacion
Fito toxicidad

EVERGREEN® no produce efectos Fito toxicos cuando se usa en los cultivos y

dosis recomendadas en la etiqueta
Precauciones y advertencias de uso

Almacene y transporte el producto en su envase original, en un lugar fresco y
seco, cerrado bajo llave, apartado de los nifios, animales, comida, medicina y

utensilios domeésticos.
No comer, beber o fumar durante el manejo y aplicacion de este producto.

Durante la aplicacién evite contacto con los ojos y la piel. Lavarse con

abundante agua y jabon después de su manejo.

Garantia
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ExcelAg, Corp. garantiza las caracteristicas fisicas y quimicas de este
producto.

Con las instrucciones y recomendaciones técnicas tratamos de informar y
asesorar, no estando en condiciones de aceptar responsabilidad alguna en
caso de que no surtiere efecto, ni por los dafios que puedan producirse por el
mal uso de este producto (AGRIPAC, 2017).

El consumidor acepta este producto sujeto a estas condiciones
Toxicidad
No téxico biodegradable

Recomendaciones de uso

CULTIVOS DOSIS EPOCA DE APLICACION

Almacigo: Comenzar aplicaciones con sumersion
de semillas en el almacigo. A la emergencia de
las primeras hojas, realizar 2 aplicaciones
foliares a intervalos de 10 dias. Previo al
transplante: sumergir plantulas por 30 segundos
en solucion de 1 Lit de BEST®, 1 Kg de
SAETA® y 1 Lit de EVERGREEN® en 50 litros
de agua. Después del transplante: continuar
aplicaciones de 8-10 dias después del
transplante. Repetirlas cada 7-14 dias. Hasta 2
semanas antes de la cosecha.

Almacigo: Comenzar aplicaciones con sumersion
de semillas en el almacigo. A la emergencia de
las primeras hojas, realizar 2 aplicaciones
foliares a intervalos de 10 dias. Previo al
Cucurbitaceas 1.0-1.2 transplante: sumergir plantulas por 30 segundos
(melon,  sandia, Lit/hé en solucion de 1 Lit de BEST®, 1 Kg de
calabacita, etc.) ' SAETA® y 1 Lit de EVERGREEN® en 50 litros
de agua. Después del transplante:, empezar
aplicaciones a la formacién de la segunda hoja
definitiva. Continuar aplicaciones cada 8-10 dias

hasta 2 semanas antes de la cosecha.

2.0-5.0 cc/, . . . .
d Iniciar aplicaciones a la emergencia de la yema,

1.0-1.2

Hortalizas Litha.

Vid Lit. : e
. Repetir durante la fructificacion
solucion.
Almacigo: Comenzar aplicaciones con sumersion
Tomate, Chile, 1.0-1.2 de semillas en el almacigo. A la emergencia de
Berenjena Lit/ha. las primeras hojas, realizar 2 aplicaciones

foliares a intervalos de 10 dias. Previo al
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Fresa

Papa, Cebolla

Alfalfa

Aguacate,
Citricos

Platano

Algodén

Arroz

transplante: sumergir plantulas por 30 segundos
en solucion de 1 Lit de BEST®, 1 Kg de
SAETA® y 1 Lit de EVERGREEN® en 50 litros
de agua. Después del transplante:, empezar
aplicaciones a la formacion de la segunda-cuarta
hoja definitiva. Continuar aplicaciones cada 8-10
dias hasta 2 semanas antes de la cosecha.

Almacigo: Comenzar aplicaciones con sumersion
de semillas en el almacigo. A la emergencia de
las primeras hojas, realizar 2 aplicaciones
foliares a intervalos de 10 dias. Previo al
transplante: sumergir plantulas por 30 segundos
en solucién de 1 Lit de BEST®, 1 Kg de
SAETA® y 1 Lit de EVERGREEN® en 50 litros
de agua. Después del transplante:, empezar
aplicaciones a la formacion de la segunda-cuarta
hoja definitiva. Continuar aplicaciones cada 8-10
dias hasta 2 semanas antes de la cosecha.

Previa a la siembra: sumergir tubérculos por 30
segundos en solucion de 1 Lit de BEST®, 1 Kg.
de SAETA® y 1 Lit. de EVERGREEN® en 50
litros de agua. Después de la siembra:, empezar
aplicaciones a la formacién de la segunda-cuarta
hoja definitiva. Continuar aplicaciones cada 8-10
dias en mezcla de tanque con 2 Lit/Ha de
BEST®, en rotacion con Kg./Ha de SAETA®
hasta antes de la cosecha.

1.0-1.2 Iniciar aplicaciones 8-10 dias después del corte.
Lit/ha. Repetir aplicaciones cada 10 dias.

Aplicar al inicio de floracion, Asegurar aplicacion
2.0-5.0 con abundante agua para mojar follaje
cc/Lit. de completamente.
solucion.

1.0-1.2
Lit/ha.

1.0-1.2
Lit/ha.

Repetir dos semanas después.

2.0-5.0 Aplicar cada 4 semanas. Asegurar aplicacion con
cc/Lit. de abundante agua para mojar follaje
solucion. completamente

1.0-1.2 Comenzar aplicaciones al inicio del cuadreo.
Lit/ha. Repetir de 2-3 semanas después.

Almacigo: Comenzar aplicaciones son sumersion
de semillas en el almacigo. A la emergencia de
las primeras hojas, hacer con 2 aplicaciones
foliares a intervalos de 10 dias. Previa al
transplante: sumergir plantulas por 30 segundos
en solucion de 1 Lit de BEST®, 1 Kg. de
SAETA® y 1 Lit. de EVERGREEN® en 50 litros
de agua. Después del transplante: empezar
aplicaciones a la formacién de la segunda-cuarta

1.0-1.2
Lit/ha.
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hoja definitiva. Continuar aplicaciones cada 8-10
dias hasta el periodo de formacion del grano (2
semanas antes de la cosecha).

(AGRIPAC, 2017)
6.10.4. Urea

La urea es un fertilizante quimico de origen organico (46-0-0). Entre los
fertilizantes sdlidos, es la fuente Nitrogenada de mayor concentracion 46.1%,
siendo asi de gran utilidad en la integracion de férmulas de mezclas fisicas de
fertilizantes, dando grandes ventajas en términos econémicos y de manejo de
cultivos altamente demandantes de Nitrogeno (N) (http://www.delcorp.com.ec,
2013)

Comportamiento en el suelo

La Urea se adapta a diferentes tipos de cultivos. Es necesario fertilizar, ya que
con la cosecha se pierde una gran cantidad de nitrogeno. El grano se aplica al
suelo, el cual debe estar bien trabajado y ser rico en bacterias. La aplicacion
puede hacerse en el momento de la siembra o antes. Luego el grano se

hidroliza y se descompone.

Debe tenerse mucho cuidado en la correcta aplicacion de la urea al suelo. Si
ésta es aplicada en la superficie, o si no se incorpora al suelo, ya sea por
correcta aplicacion lluvia o riego, el amoniaco se vaporiza y las pérdidas son
muy importantes. La carencia de nitrdgeno en la planta se manifiesta en una
disminuciéon del éarea foliar y una caida de la actividad fotosintética

(http://lwww.delcorp.com.ec, 2013)
Recomendaciones

La UREA puede ser mezclada con demas fuentes de fertilizantes, y por su alta
solubilidad en agua, puede funcionar como aporte de Nitrégeno en formulas

NPK, para uso en Fertirriego altamente solubles y en fertilizantes liquidos.
Ventajas de la Urea

* El Nitrégeno es un nutriente esencial para el desarrollo de las plantas.
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* El Nitrégeno es un componente de las vitaminas y de los componentes

energeéticos de las plantas.
+ Alta solubilidad, facil manejo y rapida disponibilidad de nutrientes.
+ Rapida accién en correccién de deficiencias de Nitrogeno.

« Compatibilidad con otros fertilizantes granulados (http://www.delcorp.com.ec,
2013)

6.10.5. Micorriza
Es un hongo que conduce agua y otros elementos hacia la raiz de las plantas.
El mayor aporte de fosforo propicia un mayor crecimiento de las plantas.

¢, Qué beneficios aportan las micorrizas? La fisiologia de la planta micorrizada
cambia completamente cuando se asocia al hongo. Mediante el micelio
externo, el contacto entre las raices y el medio se incrementa
considerablemente. Un centimetro de raices SIN micorrizas explora 1-2 cm?® de
suelo; CON micorrizas aumenta 5 a 200 veces. Normalmente el volumen de
suelo es de 12-15cm® colonizado por el in6culo de micorrizas

(excepcionalmente se ha llegado a 200 cm3).

Principales funciones: Incrementa notablemente la absorcion de diferentes
nutrientes del suelo, como son el P, K, N, Cu, Zn, B y otros. Incrementa la toma
de agua por las plantas. Proporciona proteccion contra plagas y enfermedades

de las raices.

Beneficios de su aplicaciéon: Incrementos en el crecimiento de las plantas y en
los rendimientos agricolas, los cuales oscilan por lo general entre 10-60%.
Aumento del aprovechamiento de los fertilizantes y de los nutrientes del suelo
y, por ende, disminucién de los costos por concepto de aplicacion de estos
insumos. Proteccion del sistema radical contra ciertas enfermedades fungicas.

No degrada los suelos y contribuye a la regeneracion de los mismos.

Material portador: Arcilla expandida de color café ocre en mezcla con miel
invertida fosfatada. Densidad: 1,675 g/litro. % humedad: 85—90%. Grado de
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Infeccion: 500 unidades de hifas de hongos VAM (Vesicular-Arbuscular-
Micorrizas), Especificaciones Técnicas: Apariencia: liquido pastoso de solucién
concentrada de Color Café Rojizo. (http://ferbiohux.redtienda, 2018)

6.11. Materia seca y su relacién con el contenido de nitrogeno

La MS es lo que queda cuando el agua (humedad) es eliminada del alimento
Ejemplo: en el analisis del ensilado de maiz, MS = 36%. En cada 100 libras de
ensilado 64 libras son agua. Determinar la materia seca es importante pues el
agua no contiene energia y la ingesta de energia es esencial para la
produccion de carne o leche. (Heguy, 2015).

Para medir el crecimiento de las plantas se han utilizado diferentes métodos
entre los cuales se encuentra el aumento en volumen, en longitud o en nimero
de organos, pero sin duda la mejor forma de analizar el crecimiento es con el
incremento de la materia seca en conjunto con el area foliar (sistema de
asimilacion) (4,5, 13, 14, 16, 17, 18, 25, 31). El uso de la técnica del analisis del
crecimiento ha demostrado ser importante en estudios de produccion de
materia seca en relacion con diferencias varietales en plantas cultivadas o
afectadas por préacticas agronémicas (fertilizacion, riego, etc.) o sometidas a

diferente oferta ambiental. (Riafio et al, 2004).

Delgado et al (2004) en un estudio realizado sobre acumulacion de materia
seca, relaciono significativamente el incremento de N y K con incrementos de
MS en diferentes periodos del ciclo de crecimiento, contrariamente a lo
observado para P, lo cual sugiere que la acumulacion de N y K durante la
primeras etapas no esta significativamente asociada con la MS producida en
ese periodo. Hernandez, (2004) observé que el contenido PC decrecid
conforme se incrementd la producciéon de materia seca, siendo mayor el
contenido de proteina por unidad de materia seca acumulada en condiciones

no limitantes de fertilidad.

6.12. Absorbancia de clorofila

La fotosintesis, consiste en la reduccién de C0O, atmosférico por medio de los
protones del agua obtenidos con la energia proveniente del sol. si la planta

almacena energia electromagnética como energia potencial en los compuestos
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organicos. Los compuestos carbonados ricos en energia, obtenidos de esta
manera, son usados después como fuente de energia por la propia planta y por
otros organismos que son incapaces de fabricar sus propios alimentos, pero
qgque si pueden aprovecharla materia vegetal. El organismo vegetal ha
desarrollado un sistema para capturar un foton de luz y utilizar la energia para
elevar el nivel energético de un electron determinado que posteriormente
regresa a su nivel basal' cuando esto sucede, el exceso de energia es liberada
en diferentes formas (Albujar, 2008).

Los organismos fotosintéticos atrapan la luz solar formando ATP y NADH, que
utilizan como fuente de energia para formar licidos y otros componentes
organicos a partir de bioxido de carbono y agua de forma simultanea liberan
oxigeno molecular. El biéxido de carbono formado en la respiracion de los
heterétrofos regresa a la atmoésfera para volver a ser utlizado por los
organismos fotosintéticos. -e este modo la energia solar proporciona la fuerza
motriz para la circulacion continua del biéxido de carbono y oxigeno molecular
atmosféricos a través de la biosfera y proporciona los substratos reducidos
(combustible) (Albujar, 2008).

Las clorofilas son una familia de pigmentos de color verde que se encuentran
en las cianobacterias y en todos aquellos organismos que contienen
cloroplastos en sus células (plantas y protistas), es critica en la fotosintesis,
proceso que permite a los organismos absorber energia a partir de la luz solar
y transformarla en compuestos organicos y oxigeno. Las clorofilas tienen
tipicamente dos grupos de absorcidon en el espectro visible: En la zona de la luz
azul (400-500 nm) En la zona roja del espectro (600-700 nm). Las clorofilas

reflejan la parte media de color verde (500-600 nm) (www.cofes.org.ar, 2015).

6.13 Trabajos similares realizados

El trabajo de investigacion se desarrollé con la finalidad de conocer la influencia
de la aplicacion de fertilizantes foliares a nivel de viveros de café ardbigo
(Coffea arabica) en el sitio Cabo de Hacha del canton Jipijapa 2013, los
objetivos fueron determinar el mejor abono organico, establecer las
caracteristicas agronémicas de las plantas de café de acuerdo a los productos

organicos aplicados en viveros de café y efectuar un analisis econémico de los
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tratamientos. La Metodologia utilizada fue un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones donde se evalu6 desde los 60 dias
de la siembra del café hasta los 180 dias las variables altura de planta,
didmetro de tallo y longitud de raiz al momento del trasplante. Los resultados
obtenidos indican que los abonos orgénicos foliares fueron los que presentaron
mejor calidad de plantas en comparacién con el testigo absoluto sin aplicacion
lo que permite concluir que el mejor abono organico utilizado en viveros de café
para mejorar la calidad de plantas antes del trasplante fue micropplus que
posee como Ingrediente Activo Nitrogeno 10.2%, Fosforo 4.2%, Potasio 7.2%,
magnesio 2%, Zinc 35 ppm, Cobre 40 ppm, Hierro 95 ppm, Molibdeno 5 ppm,
Boro 20 ppm. A los 180 dias después del trasplante presentan altura de planta
entre 17 y 18 cm, diametro de tallo 0.375 cm y longitud de raiz al momento del
trasplante de 20 cm. La mejor alternativa econémica es Microplus y Algamar
con Tasa de Retorno Marginal del 100 % cada uno respectivamente (Acufia,
2013).

Con el objetivo de determinar los efectos de la aplicacion de bioestimulantes en
plantas de café (Coffea arabica L.) en vivero, en la zona de Mocache. Los
tratamientos de la investigacion de realizaron mediante el Disefio Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Se consistio de 4 tratamientos (biostimulantes
mas un testigo), con 4 repeticiones para la aplicacion de los bioestimulantes se
utilizo la dosis recomendada por el distribuidor del producto, se determin6é que

existio significancia estadistica para las repeticiones y los tratamientos.

Se observa que, el T2 donde se empled Ergostim presento el valor mas alto de
altura de planta con 12,33 cm, el promedio mas alto del diametro de tallo lo
muestra el T1 Hormoagro con valor de 2,66 mm, el tratamiento con el promedio
mas alto de plantas totales con 90,10%, los mayores ingresos totales fueron
reportados por el Tratamiento T3 con Bioplus, con ingreso de $ 679,88,
generadas basicamente por el nUmero de plantas sobrevivientes de cada uno
de los tratamientos en estudio, por tan consecuencia el menor ingreso total lo
presenta el Testigo con un valor de $ 584,18. En el andlisis de la relacion
beneficio/costo, permite determinar que el mejor tratamiento desde el punto de
vista econdmico se obtuvo con el tratamiento T3 Bioplus con valor de 0,81 (De
La Cruz, 2015).

37



El trabajo fue realizado en el vivero de la Granja de Café, ubicada en Tres
Palmas, con el objetivo de evaluar la influencia de diferentes concentraciones y
namero de aplicaciones del biopreparado FitoMas-E, sobre la germinacion de
semillas y el crecimiento de plantulas de cafeto. Se evaluaron seis
tratamientos: cinco concentraciones del biopreparado (1; 1,5; 2; 2,5y 3 ml/L) y
un control (solo agua). Se sumergieron las semillas previo a la siembra, en las
disoluciones preparadas y a los 150 dias de sembradas, al 50 % de las
plantulas de cada tratamiento inicial se le realiz6 una segunda aplicacién foliar

en la misma proporcion que la usada inicialmente.

Se establecié un disefio bifactorial y evalu6 los porcentajes de germinacion a
los 35, 40, 45, 50 y 55 dias de la siembra, las variables del crecimiento
evaluadas fueron altura, nimero de pares de hojas, diametro del tallo y area
foliar de las posturas. Los resultados demuestran que FitoMas-E acelera la
germinacion de las semillas del cafeto. El efecto fue positivo en los indicadores
de crecimiento evaluados, obteniéndose incrementos del area foliar de los
tratamientos con respecto al control. La segunda aplicacion de FitoMas-E
estimuld el crecimiento de las plantulas para todos los indicadores evaluados.
Al aumentar las concentraciones de FitoMas-E, se incrementé los indices de
eficiencia del bioestimulante, lograndose los mejores resultados al aplicar 3

ml/L de FitoMas-E en la disoluciéon (Diaz, y otros, 2016).

En el vivero de cafeto de la Unidad Empresarial Basica de Puriales, municipio
San Antonio del Sur, provincia Guantdnamo, se desarrollaron tres
experimentos durante tres campafias de produccion de posturas (abril-
septiembre/2012, octubre/2012- marzo/2013, abril-septiembre/2013), con el
objetivo de evaluar la aplicacion de FitoMas-E y EcoMic®, para la reduccion del
consumo de fertilizante mineral en la produccion de posturas de cafeto con
adecuada calidad agricola. Los tratamientos por etapa fueron: dosis entre 0,5y
2,0 L ha-1 de FitoMas-E, dos sustratos organicos con la mejor dosis de
FitoMas-E y la micorriza simple y combinada, reducciones proporcionales del
fertilizante mineral desde un 100 % hasta el 25 % con la combinacion de

micorriza y FitoMas-E.
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Se utilizé un disefio completamente aleatorizado en parcelas de 1,44 m2, y
muestras de diez plantas por tratamiento. Se aplic6 ANOVA simple, para los
experimentos 1 y 3 y ANOVA doble para el experimento 2. Los resultados
evidencian el efecto fitoestimulante del FitoMas-E sobre el crecimiento y el
desarrollo de posturas de cafeto. Se determiné que la aplicacion de 1 L ha-1
FitoMas-E es la mas adecuada para las variables de crecimiento evaluadas
(biomasa seca y area foliar). En el momento de la fase final del vivero, el mejor
comportamiento se obtuvo en las plantas a las que se les aplicé el tratamiento
de biofertilizacion de micorriza y FitoMas-E, combinados durante todo el
experimento, en el sustrato de pulpa de café. Esta combinacion logra reducir
hasta un 25 % el fertilizante mineral con resultados superiores a la aplicacién
del 100 % del mismo. (Barroso El al, 2015)
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VII. Materiales y métodos
A. Materiales

Los materiales que se utlizaron en el desarrollo de este ensayo de
investigacion fueron, Cafia guadua, Cady, Clavos, Alambre, Martillo, Balde,
Azadon, Tijera de podar, Regadera, Bomba de fumigar, Vaso dosificador, Abre
hoyos, Machete y Alicate, estos seran utilizados en la construccion del vivero y
las platabandas donde seran ubicadas las fundas llenas de sustrato de acurdo
a los tratamientos planteados en la investigacion asi como también para llevar

un manejo adecuado de riego y desarrollo foliar de las plantas.
B. Métodos
1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la parroquia El Laurel

perteneciente al canton Daule, provincia del Guayas.

El Laurel es una de las cuatro parroquias rurales que pertenece del Cantén
Daule, de la provincia del Guayas. Estéa situada al norte del cantén Daule, a la
altura del Km. 56 de la Via Guayaquil-Daule-Balzar. Su extension territorial es
de 38,48 Km2. Su clima es de 26 a 32 grados centigrados en invierno y 22 a 26

de grados C, en el verano.

La parroquia El Laurel esta ubicado en la parte norte del Canton Daule, limita:
Al Norte: el Canton Santa Lucia,

Al Sur: Parroquia Juan Bautista Aguirre del Cantén Daule,

Al Este: Parroquia Junquillal del Cantén Salitre, vy,

Al Oeste con la Parroquia Limonal del cantén Daule (GAD Parroquia Laurel ,
2015).
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Factores climaticos

Las caracteristicas climaticas de la Parroquia El Laurel es un clima Tropical
Megatérmico Himedo (segun la clasificacion de Pierre Pourrot, 1995).

Temperatura

En lo relacionado a la temperatura, el promedio anual de El Laurel es de 26°C,

informacién proporcionada por el INAMHI.
Precipitacion

Registra una precipitacion media anual de 1.210 mm, con un promedio
mensual de 100mm. La estacion lluviosa se extiende de noviembre hasta abril,

mientras que la estacion seca comienza en mayo a octubre.

Humedad Relativa

Registra una humedad relativa anual de 88%, segun datos del INAMHI.
Vientos

De acuerdo a datos de anuarios del INAMHI, la velocidad mayor observada
promedio es de 6,24 m/s. En el area de influencia los vientos que predominan

provienen del este al oeste, en tanto que los otros son irregulares.
Nubosidad

El territorio de El Laurel se muestra con alta nubosidad, presenta valores casi
constantes durante todo el afio de 7/8, el tipo de nubes de acuerdo a la época

del afo.
Agua
Subsistemas hidricos

EL Laurel pertenece a la sub cuenca del Rio Daule, principal rio de la misma y

hacia el cual confluyen los rios Pula y Jigual asi como otros esteros y arroyos.
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El Rio Pula es elemento central de la red hidrogréfica que incide en areas
agricolas de la provincia. Inicia en Los Rios, tomando aguas del Rio Quevedo y
recibe la influencia del Rio Macul. Asi mismo da origen a otros rios como el
Jigual y con este al Salitre y Los Tintos (GAD Parroquia Laurel , 2015).

2. Factores en estudio

Factor A: Tipos de bioestimulantes orgénicos
Al. Humega

A2. Evergreen

A3. Starlite

A4. Urea

A5. Micorriza

3. Tratamientos

N° Factor A
Humega
Evergreen
Starlite

Urea

g b~ W N B

Micorriza

4. Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental completamente al Azar, aclarando que para el
objetivo 3 se empled el arreglo factorial por los datos tomados en el tiempo,
(Gabriel, et al, 2017) considerandose los siguientes tiempos:

30 dias

60 dias

90 dias

120 dias
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5. Caracteristicas del experimento

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Unidades o parcelas experimentales 175
Numero de repeticiones 15
Numero de tratamientos 5
Hileras por parcela :5
Hileras atiles :5
Numero de plantas por unidad experimental 1
Numero de plantas por tratamiento 015
Numero de plantas evaluadas en parcela util 10
Distancia entre repeticiones 1lm

6. Andlisis estadistico

De acuerdo al analisis estadistico expuesto en el disefio experimental, se aplicé

el siguiente andlisis de varianza:

Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 4
Error Experimental 15
Total 19

Modelo lineal: Y=y + Ti + ¢

Donde,

Yij = Contenido de proteina asociada al i esima tratamiento y la j-esima
repeticion

M = media poblacional

Ti = efecto del i-esimo tratamiento

&j = error experimental al i-esimo tratamiento y la j-esima repeticion

Para el caso de las medidas repetidas en el tiempo (comprende objetivo 3) se
aplicé el siguiente modelo en el Infostat, tomando como base el disefio

completamente al azar

Variedad*Variedad*repeticion
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Variedad*repeticion
Tiempo
Variedad*Tiempo

6.1.- Andlisis funcional

La comparacion de las medias se realiz6 mediante la prueba de Duncan al
0,05% de probabilidades.

6.2.- Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se utilizé tomando en consideracién la siguiente

formula:

VCME
C.V.%=——=X100

X

7. Variables a ser evaluadas

OEL.- Evaluar el comportamiento fisiolégico (contenido de nitrégeno) de café

arabigo (Coffea arabiga) a la aplicacion de bioestimulantes en etapa de vivero.

- Contenido de materia seca
- Contenido de humedad

- Contenido de Nitrégeno en la hoja de las plantas de café por tratamiento

Se recolectaran muestras de hojas por plantas y se llevaron al laboratorio de
Bromatologia de la UNESUM. Se obtendra mediante comparaciones de

materia seca.

OE2.- Determinar el bioestimulante que incide en una mejor absorcion de
clorofila y su relacion con el contenido de nitrdgeno.
- Contenido de Clorofila

- Correlacion Clorofila y Nitrégeno

OES3.- Identificar el bioestimulante que propicie mayor desarrollo morfolégico en

plantulas de café arabigo (Coffea arabiga) en etapa de vivero

Se tomaron datos de:
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Altura de planta (cm).- Se tomo este dato considerando desde el ras del suelo
hasta el Ultimo par de hojas antes de llegar al brote del 4pice en 10 plantas

tomadas al azar con la ayuda de una regla graduada.

Diametro de tallo (mm).- Esta variable fue tomada en las plantas utilizadas
para tomar altura de planta y con la ayuda de un calibrador Vernier o pie de rey
se tomo el didmetro en la parte intermedia de la planta.

Numero de Hojas (N°).- Se contabilizaron el nimero de hojas cada mes a
partir de los 30 dias después del trasplante a las fundas en las 10 plantas
consideradas utiles por tratamiento.

8. Manejo especifico de la investigacion

Construccion de semillero.- Los germinadores deben tener un ancho de un
metro, 20 cm de alto y el largo de acuerdo a la necesidad. Un metro de largo es
suficiente para sembrar una libra de semillas, de la que se obtendran unas
1,200 plantas seleccionadas; esto dependera de la variedad del cafeto. El
sustrato del semillero fue arena de rio misma que se desinfecto con agua
caliente y cal, realizado esto se procedio a colocar la semilla en el germinador
hasta que cumplieron el tiempo adecuado para el trasplante en las fundas del

vivero.

Construccion del vivero.- Se realizo la construccion de un vivero con cafa
guadua donde se ubicaron las platabandas y de esta manera se ubicaron las
fundas llenas con sustratos donde fueron llevadas las plantulas de café una vez
gue cumplieron su ciclo en el semillero. El techo y paredes fueron construidos

con saran.

Recoleccién de sustratos para elaborar la mezcla.- Se colecté arena de rio
para darle soltura al sustrato, tierra negra y ademas se compré compost con la
finalidad de realizar un sustrato adecuado que cumpla con todas las exigencias
de textura y fertilidad del suelo, la mezcla fue 40 % de arena de rio, 40 % de

tierra negra y 20 % de compost.
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Desinfeccion del sustrato.- El suelo fue desinfectado con la aplicacion de
imbio neem que actla como insecticida y fungicida, para prevenir la presencia

de plagas y enfermedades al suelo.

Llenado de fundas.- Una vez preparado el sustrato y desinfectado se procedié
al llenado de fundas con la finalidad de ser ubicadas en las diferentes
platabandas establecidas para el efecto y de acuerdo a los tratamientos

establecidos en la investigacion.

Riego de pre trasplante.- Una vez llenadas las fundas se procedio a darle un
riego de pre trasplante y a realizar un arreglo de aquellas fundas que estén mal
ubicadas.

Trasplante.- Este se realiz6 una vez que las plantas cumplieron su ciclo en el
semillero y estuvieron listas para ser llevadas al vivero y ubicarlas una planta

en cada funda.

Riego.- El riego se efectué cada 7 dias y cuando la situacion lo amerito de

acuerdo a las condiciones climaticas que se presentaron en la zona.

Control de malezas.- Esto se lo realiz6 de manera manual de acuerdo a la

presencia de estas en las fundas utilizadas en el ensayo.
Pruebas de laboratorio

Para la determinacion de MS, la muestra se peso sobre los contenedores en
frio, en cantidades que oscilaban entre 100 y 500 g, segun disponibilidad, con
la precaucion de no rebasar la altura del contenedor y sin ejercer presion. Se
utilizé una estufa de gran capacidad y con ventilacion por aire forzado, con un
volumen interior de 270 dm3 para la determinacion a 102°C y 60°C,
respectivamente, con bandejas perforadas con orificios de 1 cm 0 y situadas a
20 cm de distancia entre dos sucesivas, considerando un tiempo de desecacién
de 24 h. En funcion de la temperatura de secado, se obtuvieron los % de
materia seca: a 60°C (MS60) y a 102°C (MSI02), pesando en caliente
(Delgado, 2002).
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Determinacion de proteina por método de Kjendahl

El contenido total de proteinas en los alimentos esta conformado por una
mezcla compleja de proteinas. Estas existen en una combinacion con
carbohidratos o lipidos, que puede ser fisica 0 quimica. Actualmente todos los
meétodos para determinar el contenido protéico total de los alimentos son de
naturaleza empirica. Un método absoluto es el aislamiento y pesado directo de
la proteina pero dicho método se utiliza so6lo a veces en investigaciones
bioquimicas debido a que es dificultoso y poco préactico (www.grupo-
selecta.com, 2011).

En 1883 el investigador danés Johann Kjeldahl desarroll6 el método mas usado
en la actualidad para el analisis de proteinas (método Kjeldahl) mediante la
determinacion del nitrdgeno organico. En esta técnica se digieren las proteinas
y otros componentes organicos de los alimentos en una mezcla con acido
sulfurico en presencia de catalizadores. Las reacciones llevadas a cabo en el
método de kjeldahl son: digestion, catalizacion y titulacion. (www.grupo-

selecta.com, 2011)

Procedimiento

Preparacion de la Muestra

La muestra fue tomada de las hojas de café.

Triturar, homogeneizar y mezclar la muestra.

Pesar entre 1y 2 gramos de muestra.

En muestras con contenidos de nitrégeno muy pequefio, tomar la muestra

suficiente para que contenga como minimo 5 mg de nitrégeno.
Digestion

« Anadir entre 10 y 15 ml (tubo macro) de H2S0O4 96-98% y 1 tableta (8 gm)
de catalizador.

(Para el tubo micro, el maximo de H2SO4 es 5ml)

» Montar un sistema para la extraccion de humos o scrubber con Na2CQO3.

* Realizar la digestion en tres pasos:
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1. En funcién del contenido de agua de la muestra, empezar la digestion
evaporando agua a 150°C entre 15 y 30 minutos.

2. Realizar un segundo paso entre 270 y 300°C entre 15 o 30 minutos para
reducir la produccién de humos blancos.

3. Continuar la digestion a 400°C entre 60 y 90 minutos.

Control Visual: El resultado es un liquido transparente nitido con coloracion
azul claro, verde o amarillo dependiendo del catalizador utilizado. No deben
guedar restos negros adheridos a la pared de tubo.

Nota: Durante la digestion debe controlarse la produccion de espuma en las
muestras. Si esta es excesiva, debe alargarse el paso n° 1.

Dilucién
» Sacar los tubos muestra del bloque digestor y dejar enfriar a T? ambiente.

(Puede forzarse sumergiendo los tubos, cautelosamente, en un poco de

agua).

* Anadir unos 25ml de agua destilada en cada tubo.

» Afadir el agua despacio y moviendo el tubo sin dejar solidificar la muestra.
Si es necesario calentar ligeramente el tubo (por ej. introduciéndolo en el
bloque digestor todavia caliente)

* Dejar enfriar de nuevo hasta T? ambiente.

» Para evitar pérdidas de nitrdgeno y reacciones violentas no introducir el tubo

todavia caliente  al destilador.
Destilacion

 Situar un Erlenmeyer de 250ml a la salida del refrigerante con 50ml de acido
Borico y unas  gotas de indicador.

* Programar una dosificacién de 50 a 75 ml de NaOH.

 Introducir el tubo con la muestra en el destilador.

» Destilar hasta recoger 250ml en el Erlenmeyer (50ml Borico + 200ml de
destilado).
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Control Visual: Una vez se ha afiadido el NaOH, la muestra debe tomar una

coloracion azulada, de no ser asi, afladir mas NaOH.

Valoracion y célculo

+ Valorar el destilado con HCI 6 H2SO4 hasta el cambio de color. (Punto final:
pH 4.65)

Moles de HCI = Moles de NH3 = Moles de N en la muestra

Moles de H2SO4= 2Moles de NH3 = 2Moles de N en la muestra

* Realizar el calculo:

mMgN=Nx V x 14

Donde:

N = Normalidad del 4cido de valoracion

V = Volumen de &cido consumido

14 = Peso atoémico del nitrogeno.

» Para pasar a contenido de proteinas corregir por el factor adecuado segun la
naturaleza dela muestra. (6.25 por defecto)

» Periédicamente realizar un ensayo en blanco y restarlo del resultado.
% Proteinas = P2/P0 x 100 x F

Donde:

P2: Nitrogeno (mg).

PO: Peso de la muestra (mg).

F: Factor proteinico.

(6.25 por defecto)

Factor proteico de algunos alimentos:

Almendras 5,18

Nueces 5,30

Nueces - cacahuetes 5,41
Gelatina 5,55

Soja 5,71

Cebada, avena, centeno 5.83
Trigo, harina entera 5,83
Harinas (no entera) 5,70
Arroz 5,95
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Maiz 6,25

Todos los otros alimentos 6,25 (Empleado en el presente estudio)
Salvado 6,31

Leche y lacteos 6,38 (www.grupo-selecta.com, 2011)

Los estudios de laboratorio se realizaron en el area de Bromatologia de la
UNESUM.

Medicion de absorbancia de clorofila.
Las clorofilas tienen tipicamente dos grupos de absorcion en el espectro visible:

En la zona de la luz azul (400-500 nm). En la zona roja del espectro (600-700
nm). Las clorofilas reflejan la parte media de color verde (500-600 nm)
Equipamiento y reactivos: Sonicador Ultrasonico o Mortero de vidrio, centrifuga
de mesada: 3000 rpm

» Solucion saturada de MgCO3: Agregar 1g de MgCO3 a 100 mL de agua
reactivo. Filtrar sobre membrana de fibra de vidrio de 1um de poro.

» Acetona 90%: 90 partes de acetona + 10 partes de solucion saturada

de MgCOa3. (www.cofes.org.ar, 2015)
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7. Resultados experimentales

La presentacion de los resultados obtenidos obedece al cumplimiento de las
actividades previstas para el cumplimiento de cada uno de los objetivos.
Indicando ademas que los ejercicios estadisticos se realizaron mediante la

aplicacion del software Infostat.
Presentdndose para tal efecto los siguientes resultados:

Para el cumplimiento del objetivo 1 que implicaba la evaluacion del
comportamiento fisiolégico (contenido de nitrégeno) de café arabigo (Coffea
arabiga) a la aplicacion de bioestimulantes en etapa de vivero, se realiz6 la
toma de muestras de cada uno de los tratamientos, a partir de las hojas de las
plantas, mismas que se deshidrataron y dio lugar en primera instancia a la

abstencion de la materia seca y posteriormente el contenido de proteina.

Cuadro N° 1 Resultado de los analisis de laboratorio

Bioestimulantes Proteina Humedad M. Seca
Urea 2,92 70,232 30,42
Humega 2,88ab 68,04p 31,26b
Evergreen 2,87abc 68,25ab 31,7ab
Micorriza 2,84bc 69,062b 31,12b
Starlite 2,82¢ 67,11p 32,892

Elaborado por: Josselyn Moreno

El analisis de humedad determind aceptacion a la hipoétesis de investigacion,
estableciéendose  diferencia  estadistica altamente significativa entre
tratamientos, con un p-valor de 0,0069 que implica un nivel de confianza del
99%. El resultado obtenido motivé la aplicacion de la prueba de Duncan, cuyo
resultado expresa que la Urea como testigo presento mejor respuesta
fisiol6gica frente al resto de tratamientos en el cultivo de café en la etapa de
vivero, en su orden de importancia estuvieron los bioestimulantes Humega y
Starlite.

En lo que respecta a materia seca, los mejores resultados fueron presentados
por los bioestimulantes Starlite, humega y everegreen en su orden. El analisis
de varianza en funcién al p-valor obtenido de 0,0418, establecié diferencia

significativa con el 95% de confianza, lo que motivé el respectivo andlisis de
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significacion, mismo que determind alto contenido de materia seca en los

bioestimulantes.

Los resultados obtenidos en el analisis de proteina ratifican los resultados
obtenidos en la determinacibn de humedad, aceptando la hipotesis de
investigacion, con un p-valor de 0,0226 lo que implica diferencia estadistica
entre tratamientos con el 95 % de confianza; lo que motivé el andlisis de los
resultados por medio de la prueba de significacion de Duncan, estableciéndose
como mejor tratamiento al testigo que es la Urea, seguido de los
bioestimulantes humega y evergreen respectivamente, contrario a lo que se
podria suponer con respecto al contenido de materia seca, marcandose que el
hecho de existir mas contenido de materia seca no garantizd mayor presencia

de proteina (nitr6geno).

Se presentan a continuacion los graficos correspondientes a los resultados de

las pruebas de significacion de Duncan de cada una de las variables

analizadas.
Humedad Grafico N° 1
. Prueba de
71
Tukey 70 ab humedad
69 28 b
68 h
67
66

65
Urea micorriza evergreen Humega starlite
Materia seca

33 Grafico N° 2

a
2 ab
Prueba 2 b de  Tukey
31 b
Materia seca
30

29
starlite  evergreen Humega micorriza  Urea
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Grafico N° 3 Prueba de Tukey Proteina

En lo que respecta al cumplimiento del objetivo N° 2 Determinar el
bioestimulante que incide en una mejor absorcion de clorofila y su relacién con
el contenido de proteina. Se realizé la respectiva prueba de laboratorio donde

se aplico el método de absorbancia.

El analisis de varianza dio como resultado alta significancia a nivel de
bioestimulantes, lo que descarto la hipotesis nula, aceptando la hipotesis de
investigacion con un 99% de confianza, definiendo por lo tanto diferencia
estadista entre tratamientos con un p-valor de 0,0039 como de describe en el

cuadro N° 2.

Cuadro N° 2 Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Bioestimulantes 12,46 4 3,12 7,9 0,0039
Error 3,94 10 0,39
Total 16,4 14

CVv=12,06

La prueba de significacion realizada a la variable clorofila, determind como
mejores tratamiento a los manejados con micorriza y Starlite, tal como se

aprecia en el siguiente grafico.
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Gréfico N° 4 Prueba de Tukey Clorofila
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Es oportuno mencionar que se realizO un analisis de datos, en el que se

determind la normalidad de los mismos (cuadro N° 3), y por tanto se sustento el

coeficiente de correlacion de Pearson.

Cuadro N° 3 Medidas resumen

Variable n Media D.E. E.E. CcVv Min Max Mediana Asimetria Kurtosis P(05)
Clorofila 15 5,21 1,08 0,28 20,79 3,96 7,54 5,02 0,64 -0,62 3,96
Proteina 15 2,86 0,04 0,01 1,30 2,79 2,92 2,87 -050 -0,53 2,79
Materia seca 15 31,47 1,10 0,28 3,50 29,06 33,32 31,61 -0,27 0,07 29.06
Humedad 15 68,54 1,27 0,33 1,86 66,68 70,94 68,37 0,10 -0,83 66,6

La robustecida del andlisis de varianza dio lugar a su aplicacion, sustentandose

por el valor de asimetria que esta alrededor de cero y de la Kurtosis que es

menor de tres, lo que ratificd la normalidad de los datos y por tanto también la

aplicacion de la correlacién de Pearson.

Cuadro N° 4 Correlacion de Pearson

Variable (1) Variable (2) n p-valor
Clorofila Proteina 15 0,0005
Clorofila Humedad 15 0,4472
Clorofila Materia seca 15 0,5762
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Como se aprecia en el cuadro N° 4, existe correlacion entre clorofila y proteina
(nitrégeno) (Grafico N° 5), no asi con las otras variables como son humedad y

M.S.
Gréfico N° 5 Correlacion clorofila - proteina

Clorofila - proteina
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Grafico N° 6 Correlacion clorofila - materia seca
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25874

18,36 4
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3,32 10,84 18,36 25,87 33,39
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En lo referente al cumplimiento del objetivo tres “Identificar el bioestimulante
gue propicie mayor desarrollo morfoldgico en plantulas de café arabigo (Coffea
arabiga) en etapa de vivero”, fue necesario hacer un analisis integral del
ensayo, se considero la base de datos tomados en el tiempo (30, 60, 90 y 120

dias), lo que motivé la aplicacion del disefio completamente al azar con arreglo
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factorial pues se sumé el factor tiempo. Las variables analizadas que se
relacionan con el desarrollo morfolégico de la planta fueron: didmetro de tallo,
altura de planta, y numero de hojas. Los resultados obtenidos son los

siguientes.

El analisis de varianza a nivel de altura no identific6 interaccién entre los
factores: bioestimulante y tiempo, cuyo p-valor 0,994 no determiné significancia
a nivel de interaccién pues supera el valor de 0,05 requerido como estandar
minimo de significancia, sin embargo ante su proximidad y previa correcciéon
del error mediante una prueba de polinomio ortogonal, considerando que se
cuenta con una variable cualitativa - categérica (Bioestimulantes) y otra variable
cuantitativa discreta (tiempo), se establecié un valor de p-valor 0,67 (grafico N°

7), con una tendencia lineal.

Se aprecia en el grafico una mejor respuesta de la Urea frente a la altura con
una linea de tendencia R2= 0,940, que determina incluso menor afectacion

ambiental frente al resto de tratamientos.

Grafico N° 7 Linea de tendencia altura de planta
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30 R?=0,8711
20 y=0,1314x+42,217
10 R2 = 0,8451

0 20 40 60 80 100 120 140

Urea Humega Evergreen Starlie @ Micorriza

Los resultados alcanzados en el andlisis de varianza con respeto al nUmero de
hojas determino un p-valor de 0,177 apreciando no significacion a nivel de
interacciéon bioestimulantes — tiempo frente al nUmero de hojas, sin embargo el
analisis de tendencia lineal determind un mejor comportamiento del Humega y

el Evergreen.
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Gréfico N° 8 Linea de tendencia N° de hojas
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En lo que respecta al diametro de tallo, el resultado obtenido en el analisis de
varianza fue de un p-valor 0,543 lo que significO que no hay interaccion entre
los factores biotecnologia y tiempo, por tanto el uso de los diferentes
bioestimulantes no determino diferencias en el crecimiento del diametro del

tallo durante el tiempo del ensayo.

Con el fin de encontrar diferencias entre tratamientos y el tiempo de
crecimiento de las plantas de café en la etapa de vivero, se tomo la decision de
aplicar la prueba de significacion de Duncan en cada variable estudiada
(cuadro N° 5), en el que se puede apreciar las diferencias entre los

tratamientos.

Como se puede apreciar el testigo (Urea) expreso mejor respuesta morfoldgica,
y a nivel de bioestimulantes fueron el Humega y la micorriza, todos entre los 90
y 120 dias, lo que da la pauta para comprender que a mayor tiempo, mejor se

expresaba la respuesta de la planta de café en la etapa de vivero.

57



Cuadro N° 5 Prueba de Duncan a nivel Morfolégico

Bioestimulantes Tiempo M. Altura  Diametro de tallo N° de hojas
Urea 120 minutos 27 ,4a 0,32 9,67b
Urea 90 minutos 26,9ab 0,23ab 9,33bc
Humega 120 minutos 25,97abc 0,17abc 12,332
Humega 90 minutos 25,53abc 0,17abc 11ab
Starlie 120 minutos 25,33abc 0,2abc 8,67bc
Urea 60 minutos 25,17abc 0,1bc 8¢
Starlie 90 minutos 24 ,8abc 0,17abc 8,33bc
Humega 60 minutos 24 5bc 0,13bc 9,33bc
Evergreen 120 minutos 24,3bc 0,2abc 11ab
Starlie 60 minutos 24,23bc 0,1bc 7,67¢
Evergreen 90 minutos 24,23bc 0,2abc 11ab
Micorriza 120 minutos 23,8¢ 0,2abc 10abe
Evergreen 60 minutos 23,5¢ 0,1bc 9,67bc
Micorriza 90 minutos 23,33¢ 0,2abc 9,67bc
Urea 30 minuto 23,13¢ 0,1bc 5,33p
Humega 30 minuto 22,33co 0,1bc 3p
Starlie 30 minuto 22,27¢o 0,1bc 4,670
Micorriza 60 minutos 22,17cp 0,23ab 9be
Evergreen 30 minuto 21,63co 0,1bc 4,670
Micorriza 30 minuto 18,93p 0,1bc 3p
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8. Discusién

Los resultados obtenidos determinaron una respuesta fisioldgica significativa de
la planta de café en la etapa de vivero a la aplicacion de bioestimulantes,
afectando el contenido de proteina (nitrégeno) p-valor 0,0226; sin embargo es
importante puntualizar que la urea se presentd entre los tratamiento mejor

respuesta que cualquiera de los bioestimulantes aplicados.

El productor de nuestro sector utiliza con mucha frecuencia la urea,
comunmente lo hace de forma indiscriminada y por tanto sin medir
consecuencia de los dafios que pudiese ocasionar a la planta. El Biuret es un
compuesto quimico que se encuentra en la urea. La toxicidad por Biuret

aumenta cuando la urea se usa en aspersion foliar. (www.cenicafe.org, 2013)

El dafio detallado por Biuret es acumulativo y los sintomas son: Amarillamiento
entre las nervaduras secundarias y hacia el borde de la hoja, hojas en
desarrollo quedan pequenias, las hojas viejas y nuevas forman una concavidad

hacia el envés, las plantulas tienen poco desarrollo.

El nitrégeno es uno de los nutrientes que mas limita el crecimiento de las
plantas, debido a que junto al potasio son los de mayor nivel de demanda por
unidad de materia seca de los cultivos (Biblioteca.cenicafe.org, 2015), la
concentracion del N es del 30,94% y hasta 650 dias después de la siembra, la

absorcion varia entre 8,55 a 19,36 g/planta.

Las hojas de café finalizan su expansion, pasan a ser exportadoras potenciales
de nutrientes. La degradacion de compuestos contenidos en las células foliares
maduras conlleva a la migraciéon de fotoasimilados y nutrientes minerales
moviles en especial N y K hacia vertederos como raices y frutos (Salamanca,
2018), el andlisis de laboratorio realizado a partir de las hojas de café,
determino la materia seca con un p-valor 0,041 definida mediante analisis de
varianza, donde se establecié diferencia significativa entre tratamientos,
presentando a los bioestimulantes starlite y Evergreen como los de mejor

respuesta fisiolégica.

Las altas producciones en los cultivos son el resultado de una produccion

mayor de materia seca en las hojas (Garcia, 2003) citando ademas que las
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altas densidades de poblacion depende principalmente del suministro de

nitrégeno.

Los resultados alcanzados a nivel de asimilacion de Clorofila, establecieron
asimilacion de nitrdgeno y por ende correlacion, sin embargo los
bioestimulantes demostrando tener mejor asimilacion que la urea.
Sanclemente, (2008) indica que observé una tendencia general a aumentar la
eficiencia fotosintética a medida que aumenta la concentracion de nitrdgeno. Lo
que ratifica de Lima et al (2014) quien indica que en las hojas, hay una
significativa correlacion entre los contenidos de clorofila con la concentracion
de nitr6geno en la hoja, entre 50 a 70%, en todo caso ambos autores coinciden

con los resultados obtenidos en la investigacion.

El N, es un importante constituyente estructural de la clorofila, por lo que es
importante en la fotosintesis. Ademas, también forma parte de los aminoacidos
y acidos nucleicos (Tello, 2012). Sus funciones son: a) Forma parte de la
clorofila, b) la materia seca de los vegetales contiene del 2 al 4% de nitrogeno,
c) interviene en todo el proceso de formacién de los tejidos para el crecimiento
de las plantas, d) es el elemento que da mayor respuesta a la produccion del
cafeto y e) es constituyente de los acidos nucleicos, por lo mismo responsable

de la informacién genética. (www.anacafe.org, 2018). Los datos alcanzados a

nivel de proteina en materia seca coinciden con el promedio alcanzado en la

investigacion el cual fue de 2,86%.

En lo que respecta al desarrollo morfolégico del café en etapa de vivero, se
consideré las variables diametro de tallo, altura de planta, y nimero de hojas,
en todos los casos el desarrollo fue uniforme, con una linea de tendencia
creciente durante el tiempo del experimento, encontrandose solo diferencia
estadisticas mediante prueba de significacién, donde se visualiza mayor
asimilacion en el cuarto y quinto mes de edad de las plantas, observandose sin
embargo mejor respuesta con el urea y con el acido huamico, aunque las

diferencias estadisticamente hablando no fueron significativas.

Utria et al (2004) en su investigacion realizada empleando bioestimulantes,
donde aplico concentraciones en el segundo y cuarto par de hojas

verdaderas, encontr6 que influyo marcadamente en la etapa final del
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crecimiento de las plantulas de cafetos pero con valores medios en algunas
variables como: la altura de la planta, diametro del tallo y peso seco total.
indicando que en general, se observo un desarrollo vigoroso de las plantulas
de cafetos cuando fueron inhibidas en el bioestimulante, pero con
tendencia a tener mejor comportamiento cuando se aplico el mismo en el
segundo par de hojas verdaderas. Conceptos que coinciden con los resultados

alcanzados en la investigacion.
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9. Conclusiones

Las conclusiones obedecen a un analisis integral del proceso, partiendo de los
objetivos alcanzados:

Se evidencio a nivel de la evaluacion del comportamiento fisiolégico (contenido
de nitr6geno) de café arabigo (Coffea ardbiga) a la aplicacion de
bioestimulantes en etapa de vivero, que el nitrégeno presente en promedio de
2,68% en la materia seca, influye en la etapa de crecimiento (vivero) del café.
Sefialando que en esta etapa presentaron mejor respuesta la urea como testigo
y el Humega entre los bioestimulantes.

En lo que respecta a la determinacion del bioestimulante que incide en una
mejor absorcion de clorofila y su relacion con el contenido de proteina
(Nitrogeno), se definio que existe correlacion con un 98% entre las dos
variables. El estudio también determind mediante un andlisis de varianza que
los mejores tratamiento a nivel de asimilacion de clorofila fueron los manejados

con micorriza y Starlite.

A nivel morfologico, donde se consideroé el andlisis de las variables diametro de
tallo, altura de planta, y nimero de hojas, como medio para la identificacion del
bioestimulante que proporciona mayor desarrollo morfolégico en plantulas de
café arabigo (Coffea arabiga) en etapa de vivero. Fue necesario realizar una
analisis de linea de tendencia a partir de medidas repetidas en el tiempo, que
evidencio un desarrollo uniforme durante el tiempo del experimento,
encontrdndose solo diferencia estadisticas mediante prueba de significacion,
donde se visualiza mayor asimilacion en el cuarto y quinto mes de edad de las
plantas, observandose mejor respuesta con el urea y a nivel de bioestimulantes

el &cido humico, aunque las diferencias estadisticas no fueron significativas.
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10. Recomendaciones

Las recomendaciones se emitan en funcion a los resultados obtenidos y sus

respectivas conclusiones:

La evaluacién del comportamiento fisiol6gico del café arabigo (Coffea arabiga)
a la aplicacién de bioestimulantes en etapa de vivero, establecié la presencia
de nitrégeno en promedio de 2,68% en la materia seca. Los resultados
obtenidos permiten recomendar el uso de la urea, asi como del bioestimulante
Humega primordialmente, sin que esto signifique limitar el uso de los otros
bioestimulantes, por lo cual siempre va a ser oportuno profundizar este tipo de

investigaciones.

Entendiendo la correlacion entre la clorofila y el nitrogeno, y la importancia de
estos elementos en el crecimiento y produccion de las plantas, el estudio
recomienda a nivel estadistico el uso de los bioestimulantes micorriza y Starlite,
u otros considerados en el presente estudio, que como se pudo comprobar
participan en la asimilacion del nitrégeno en la plantas de café de la etapa de

vivero.

En estudio del desarrollo morfologico considero el analisis de las variables
diametro de tallo, altura de planta, y nimero de hojas, permitiendo definir que la
participacion de los bioestimulantes fue significativa de forma individual, no asi
como interaccién con factor tiempo. El desarrollo morfologico fue uniforme
durante el tiempo del experimento, encontrandose solo diferencia estadisticas
mediante prueba de significacién, que determina a la urea y al bioestimulante
acido humico como los mejores, sin embargo se recomienda profundizar con

nuevas investigaciones inherentes al tema, a fin de confirmar resultados.
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ANEXO 1. Cronograma

Afo 2018
ACTIVIDAD marzo abril mayo junio julio
123|412 |3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2]|3

Analisis y aprobacion del tema X | X
Elaboracion de proyecto X | X
Presentacion para pre defensa X
Pre defensa del trabajo de titulacién X
Desarrollo del experimento en campo X | X | X | X|X|X|X]X X | x| x
Toma de datos de campo
Presentacion de primer borrador al tutor X
Presentacion del trabajo de titulacion a la unidad de
titulacion X
Sustentacién de trabajo de titulacion X
Entrega de empastados y CD
Graduacion
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ANEXO 2. Presupuesto

UNIDAD

ACTIVIDAD DE CANTIDAD VALOR | VALOR

MEDIDA UNITARIO | TOTAL

Elaboracién de proyecto unidad 1 50,00 50,00
Plantulas de café arabigo unidad 200 0,50| 100,00
Cafna guadua unidad 10 3,00] 30,00
Fundas plasticas negras ciento 10 1,50 15,00
Humega litro 0,5 15,00 7,50
Evergreen litro 0,5 35,00f 17,50
Acidos hamicos litro 0,5 12,00 6,00
Tierra negra global 1 10,00, 10,00
Arena de rio global 1 10,00 10,00
Humus kg 20 2,00| 40,00
Baldes unidad 2 3,00 6,00
Regadera unidad 1 20,00| 20,00
Alambre rollo 1 2,00 2,00
Clavos libra 2 1,00 2,00
Hojas de cady global 1 5,00 5,00
Mantenimiento del ensayo jornal 6 15,001 90,00
Borrador de Trabajo de Titulacion unidad 1 15,00f 15,00
Impresiones de trabajo para sustentacion hojas 400 0,03| 12,00
CD con Trabajo de Titulacion unidad 4 1,50 6,00
Empaste de Trabajo de Titulaciéon unidad 2 15,00f 30,00
TOTAL 474,00
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ANEXO 3. UBICACION DE LA PARROQUIA LAUREL DEL CANTON DAULE

DIVISION PARROQUIAL DL CANTON DAULE | gy
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ANEXO 4. Fotografias del desarrollo dela investigacion

Seleccién de plantas del semillero al vivero

b |
L
-
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Recoleccion de muestras para trabajos de laboratorio

Laboratorio de
bromatologia. UNESUM
Determinacion de clorofila y proteina en laboratorio de bromatologia de la
UNESUM
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ANEXO 5
Formulario de:

AUTORIZACION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL
UNESUN.

Quien suscribe, Moreno Quinto Josselyn Stefania en calidad del siguiente
trabajo escrito titulado Aplicaciéon de bioestimulantes en el desarrollo de
plantas de café arabigo (Coffea arabiga) en etapa de vivero, otorga a la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, de forma gratuita y no exclusiva, los
derechos de reproduccién y distribuciéon publica de la obra, que constituye un
trabajo de autoria propia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter académico y
se enmarca en las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur
de Manabi, se autoriza a realizar las adaptaciones pertinentes para permitir su
preservacion, distribucion y publicacion en el Repositorio Digital Institucional de
la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

El autor como el titular de la autoria de la obra y en relacion de la misma,
declara que la Universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que el asume la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta autorizacion, se cede a la Universidad Estatal del Sur de
Manabi el derecho exclusivo de archivar y publicar para ser consultado y citado
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