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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo en el barrio Cararango, parroquia San
Pedro de Vilcabamba, canton y provincia de Loja, aproximadamente a 36 Km al sur de la
ciudad de Loja; el objetivo fue evaluar el efecto de cuatro tipos de sustratos y cuatro tamafios
de recipientes en condiciones de vivero, en cuanto al crecimiento y rentabilidad econémica.
Los sustratos utilizados en los tratamientos fueron: fosfoestiércol 20 %, humus de lombriz 25
%, bocashi 40 % y suelo, y como recipientes se utilizaron: fundas de polietileno de 471 cc
(10 x 15 cm) y de 785 cc (12,5 x 20 cm) y bandejas de polietileno de 490 y 347 cc
respectivamente. Las evaluaciones se realizaron mensualmente desde que las plantulas
presentaron el primer par de hojas completamente formado, se evalué desde el 15 de
noviembre 2013 al 15 de marzo del 2014, sobre las variables: altura, didmetro del tallo,
numero de pares de hojas; asi mismo, al finalizar la etapa de vivero se evalud: longitud de las
raices, peso fresco y seco de raices, peso fresco y seco de la parte aérea y peso total de las
plantulas. Los mejores resultados en sustratos se observaron en los tratamientos T5, T9 y
T13, a base de bocashi 40 %, humus de lombriz 25 %, y fosfoestiércol 20 %
respectivamente; en cuanto a recipientes se presenté con mejores resultados la funda de
polietileno de 12.5 x 20 cm. Los mejores resultados obtenidos en cuanto a la altura de las
plantulas tenemos: T13, T5, T10 y T9; didmetro del tallo fueron: T5, T13, T9 y T11; al
numero de pares de hojas: T5, T13, T10 y T9; longitud de la raiz tenemos: T9, T5, T13y
T1; al peso seco de raices: T5, T9, T13 y T14; peso seco de la parte aérea: T5, T13, T9y
T10; area foliar de las plantulas: T5, T9, T10 y T13 y peso total de las plantulas son: T5,
T9, T13 y T10. El costo unitaria de la plantula de café a nivel de finca, dependiendo del
tratamiento oscila entre 16 - 18 centavos/planta, la tasa simple de rentabilidad fluctta entre
100 - 115 %, en cuanto al beneficio/costo de la produccion se recupera de 2 a 2.2 délares por

cada dolar invertido.
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SUMMARY

This research work was carried out in the neighborhood Cararango, Parish San Pedro
de Vilcabamba, Loja canton and province, about 36 kilometers south of the city of
Loja; the objective was to evaluate the effect of four types of substrates and four
sizes of containers in nursery conditions for growth and profitability. The substrates
used in the treatments were: fosfoestiércol 20% worm castings 25%, 40% and
bocashi ground, and as containers were used: polyethylene bags of 471 cc (10 x 15
cm) and 785 cc (12.5 x 20 cm) and polyethylene trays 490 and 347 cc respectively.
The evaluations were performed monthly from seedlings presented the first pair of
fully formed leaves was evaluated from the November 15, 2013 to March 15, 2014,
on the variables: height, stem diameter, number of pairs of leaves; Likewise, at the
end of the nursery stage was evaluated: root length, root dry weight, dry weight of
shoot and total weight of seedlings. The best results were observed in substrates T5,
T9 and T13 treatments based bocashi 40% worm castings 25% and 20% respectively
fosfoestiércol; containers about better results presented with polyethylene sheath
12.5 x 20 cm. The best results in terms of seedling height are: T13, T5, T10 and T9;
stem diameter were: T5, T13, T9 and T11; the number of pairs of blades: T5, T13,
T10 and T9; root length are: T9, T5, T13 and T1; the dry weight of roots: T5, T9,
T13 and T14; dry weight of the aerial part: T5, T13, T9 and T10; leaf area of
seedlings: T5, T9, T10 and T13 and total weight of the seedlings are: T5, T9, T13
and T10. With regard to the quality and profitability for the farmer, it was
determined that the same treatments generate an income of $ 25.20 / 1000 seedlings,
each plant selling at $ 0.18 / seedling, creating a simple rate of return of 16%,

meaning that for every dollar invested recover $ 1.16.

Keywords: Substrates, containers, variables, seedlings
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l. INTRODUCCION

El café es uno de los productos primarios mas valiosos, segundo después del
petréleo como fuente de divisas para los paises en desarrollo. El cultivo,
procesamiento, comercio, transporte y comercializacion del café proporciona empleo
a millones de personas en todo el mundo. El café tiene importancia crucial para la
economia de muchos paises en desarrollo y para muchos de los paises del mundo, las
exportaciones de café representan una parte sustancial de sus ingresos en divisas, en

algunos casos mas del 80% (ICO, 2007).

En el Ecuador, el sector cafetalero tiene relevante importancia en los 6rdenes
social, ecoldgico y econdémico. La importancia social se relaciona con la generacién
de empleo directo para 105.000 familias como fuente de trabajo. En lo ecoldgico por
su amplia adaptabilidad de los cafetales a los distintos agro ecosistemas de la costa,
sierra, Amazonia e islas Galapagos y en lo econdmico como aporte de divisas al
Estado y la generacion de ingresos para las familias cafetaleras y otros actores de la

cadena productiva (COFENAC, 2011a).

El café en el Ecuador, es cultivado en 19 de las 24 provincias del territorio
nacional, distribuidos en 127 mil unidades de produccion que cubren
aproximadamente 350 mil hectéareas equivalentes a un poco menos del 20% de la

superficie cultivable del pais (COFENAC, 2011b).

En el mismo estudio COFENAC (2011b), determind que los cafetales del sur
del Ecuador tienen una baja competitividad, debido a la debilitada capacidad
productiva, altos costos de produccién y mala calidad del café. Las causas son

multiples como: la baja densidad por hectarea, cafetales envejecidos, poco o ningin



control de plagas y enfermedades y el escaso 0 ninguna generacion de tecnologia

apropiadas para la produccion de plantulas.

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).

Con estos antecedentes se propuso el desarrollo de la presente investigacion
con fin de determinar la mejor tecnologia para la obtencion de plantulas de café;
donde sea técnica y econdmicamente viable y rentable para el productor o viverista
que se dedica a esta actividad. Por esta razon se planted el siguiente problema de
investigacion: ¢Coémo inciden el efecto de los sustratos y tipos de recipientes en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas de café en condiciones de vivero? en el

barrio Cararango de la parroquia San Pedro de Vilcabamba.

Sobre esa base se plante6 la siguiente hipotesis: El crecimiento y desarrollo,
tanto radicular como aéreo de las plantulas de café (Coffea arabiga), dependen del
tipo de sustrato y el tamafio del recipiente utilizado; asi como la calidad de las

plantulas esta en relacion directa con los costos de produccion.

Para dar respuesta al problema identificado y comprobar la hipdtesis, se

plantearon los siguientes objetivos:



Identificar cudl de los sustratos y el tipo de recipiente es el mas adecuado para

el crecimiento y desarrollo de las plantulas de café en condiciones de vivero.

Determinar el tipo de sustrato y recipiente que presente los mejores parametros

de calidad y rentabilidad para el agricultor en la produccion de plantulas de café.

Difundir la tecnologia generada en la investigacion a estudiantes de la Carrera
de Ingenieria Agrondmica y agricultores interesados en la produccion de plantulas de

café en condiciones de vivero.



I1. REVISION DE LITERATURA
2.1. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE CAFETO

2.1.1. EL CULTIVO DE CAFE EN EL MUNDO

Segln la FAO (2004), América Latina y el Caribe seguirian siendo la
principal region productora de café en el mundo, siendo Brasil el primer productor
mundial, especialmente el Estado de S&o Paulo, donde se sitGa el primer puerto
cafetero del mundo, seguido por Colombia y Vietnam como productor mas

importante de robusta.

Por su parte COFENAC (2012), confirma que la region con mayor
produccion de café es Sur América, seguida de Asia y Oceania y en un tercer nivel
con valores aproximados Africa, México y América Central. Para la cosecha
cafetalera 2009- 2010, la produccién de Sur América fue de 62,803 millones de sacos
de café (60 kg), mientras que para la cosecha 2010- 2011 fue de 59,030 millones de
Sacos.

La produccién mundial de café por tipo para el periodo 2010-2011 fue
la siguiente: los cafés suaves colombianos 9,730 millones de sacos de 60 kilos, los
otros suaves, entre los que se cuenta el café arabigo ecuatoriano 30,491 millones de
sacos; los cafés naturales brasilefios 43,404 millones de sacos y los cafés robustas

48,780 millones de sacos (COFENAC, 2012).

Los paises mas importantes en el consumo de café son; Estados
Unidos, Alemania, Japon, Francia, Italia, Espafia, Reino Unido, Holanda, Suiza,

Finlandia. Los paises de menos importancia encontramos; Rusia, Polonia, Argelia,
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Korea, Ucrania, Australia, Romania, Turquia, Israel, Sudafrica y Serbia (COFENAC,
2012).

2.1.2. EL CULTIVO DE CAFE EN EL ECUADOR

Segun PROECUADOR (2013), el café constituye uno de los
productos mas importantes de la exportacion ecuatoriana y de la economia mundial,
se cotiza en las bolsas de valores de Londres (Robusta) y Nueva York (Arabiga).
Ecuador posee una gran capacidad como productor de café, convirtiéndose en uno de
los pocos paises en el mundo que exporta todas los tipos de café: arabigo lavado,

arabigo natural y robusta.

El café en el Ecuador es de gran importancia por su amplia
distribucion y adaptabilidad de los cafetales a los distintos agro ecosistemas de la
Costa, Sierra, Amazonia e Islas Galapagos; los cafetales en su mayor parte estan
cultivados bajo arboles de alto valor ecologico y econémico, en diversos arreglos
agroforestales, que constituyen un habitat apropiado para muchas especies de fauna y
flora nativas, contribuyen a la captura de carbono de manera similar a los bosques
secundarios, regulan el balance hidrico de los ecosistemas y en el manejo no

requieren de una alta dependencia de agroquimicos (COFENAC, 2011b).

En el Ecuador prevalecen los cafetales con deficiente manejo
agronémico y edad avanzada, consecuentemente de baja produccion, situacion que es
agravada por la presencia de plagas (broca del fruto y minador de las hojas) y
enfermedades (mal de hilachas, roya, ojo de gallo y mancha de hierro). Errores en la

cosecha y el deficiente beneficio del grano han provocado que el Ecuador no sea



considerado como un productor de café de calidad. En la caficultura ecuatoriana
prevalece el sistema de manejo tradicional del cultivo; pues, el 85% de los cafetales
se maneja con bajo uso de insumos y poco trabajo, lo que lo vuelve ineficiente,
obteniendo rendimientos muy bajos (250 kilos de café oro/hectarea). Un 15% de la
superficie cafetalera ecuatoriana se estima que estd manejado de manera tecnificada
y semitecnificada, donde se obtienen rendimientos promedios de aproximadamente
750 kilos de café oro/hectarea. La produccion nacional total estimada en el 2012 fue
de 569,064 sacos de 60 kg, en condiciones climatologicas normales, con una

superficie cultivada de 149.411 has (COFENAC, 2013).

Actualmente, el café es cultivado en 19 de las 24 provincias del
territorio nacional, distribuidos en 127 mil unidades de produccién que cubren
aproximadamente 350 mil hectéareas equivalentes a un poco menos del 20% de la

superficie cultivable del pais (COFENAC, 2011a).
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Figura 1. Principales zonas cafetaleras del Ecuador, COFENAC, 2011a.
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2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Rubiaceae

Familia: Rubiaceae

Tribu: Coffeeae

Geénero: Coffea L.

Especie: C. arabica, C. canephora, C. liberica (Alvarado,

2007).

2.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL CAFETO

Sistema radical.- El tipo de raiz que tienen los cafetos son: pivotante,
axilares o de sostén, laterales y raicillas. La pivotante puede considerarse como la
raiz central, su longitud méxima en una planta adulta es de 50 a 60 cm.; mientras que
las raices axilares y la laterales funciona como soporte y para la absorcion de agua y

nutrientes del suelo de la planta (Alvarado, 2007).

La mayor cantidad de raices del cafeto, se encuentran 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
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son de color café claro en su superficie externa y blanca en su interior (Arcila et al,

2007a).

El desarrollo normal del sistema radicular del cafeto es muy importante para
su crecimiento, produccion y longevidad. Por lo que desde la etapa de semillero y
vivero se debe lograr una raiz principal bien formada, para obtener un excelente

crecimiento en el campo (PROCAFE, 2006).

Tallo.- Es lefioso, erecto y de longitud variable de acuerdo con el clima y el
tipo de suelo; en las variedades comerciales varia entre 2 y 5 m de altura. En una
planta adulta la parte inferior es cilindrica mientras que la parte superior (apice) es

cuadrangular y verde, con esquinas redondas y salidas (Alvarado, 2007).

El cafeto es un arbusto que esta formado por un tallo central en cuyo extremo
se encuentra la “yema” terminal u ortotrdpica”, que es la responsable del crecimiento
vertical, formando nudos y entrenudos. De los nudos se forman las ramas laterales o
bandolas y las crinolinas o palmillas (crecimiento plagiotropico). A través de ambos
tipos de crecimiento se conforma la arquitectura del cafeto, es decir su sistema

vegetativo y productivo (PROCAFE, 2006).

Hojas.- Es un organo fundamental en la planta porque en ella se realizan los
procesos de fotosintesis, transpiracion y respiracion. En las ramas, un par de hojas
aparece cada 15 a 20 dias aproximadamente. Las hojas duran en un cafetal alrededor
de un afio; la duracion de las hojas se reduce con la sequia, con las altas temperaturas

y con una mala nutricién (Rodriguez, 2012).



La lamina de la hoja generalmente mide de 12 a 24 cm de largo por 5a 12 cm
de ancho, variando su forma de eliptica a lanceolada. EIl tamafio de la hoja no solo
varia entre especies y cultivares, sino también de acuerdo con las condiciones de

sombra o plena exposicién de sol a que esté sometida (Alvarado, 2007.

Flores.- Las flores del cafeto aparecen en los nudos de las ramas, hacia la
base de las hojas, en grupos de 4 0 mas, sobre un tallo muy corto llamado glomérulo.
En la base de cada hoja hay de 3 a 5 glomérulos. La cantidad de flores presentes en
un momento determinado, depende de la cantidad de nudos formados previamente en
cada rama; el proceso de formacion de las flores del cafeto puede durar de 4 a 5
meses. Cada flor tiene en la base un receptaculo corto que se prolonga en el céliz de
color verde que mide de 1 a 2 milimetros (mm) de largo, con cinco picos terminales.
La corola es un tubo largo, cilindrico en la base y de color blanco, que mide de 6 a 12
mm de largo, la cual se abre arriba en cinco pétalos. Consta de 5 estambres
insertados en el tubo de la corola. El gineceo esta constituido por un ovario supero
con dos dvulos. El estilo es fino y largo con terminaciones estigmaticas (Rodriguez,

2012).

El inicio y crecimiento de la flor estd influenciado por la luz solar
(luminosidad menor a 13 horas), agua (minimo 10 mm de lluvia), temperatura (20 a
25° C) y por reguladores de crecimiento vegetal (hormonas). El cafeto es una planta
autogama por lo que, cuando la flor se abre, parte del polen ya se ha liberado
internamente, habiendo ocurrido entre el 90 a 95% de autofecundacion (PROCAFE,

2006).



Fruto.- El fruto del café tiene la apariencia de una cereza pequefia o “drupa”.
Cuando nace es de un color verde, que cambia luego a amarillo hasta tomar un color
rojo lo que significa que ha alcanzado su plena madurez. En el interior de cada
cereza, hay dos semillas separadas por un surco y rodeadas de una pulpa amarilla.
Son los granos de café. Estos granos estan protegidos por una pelicula plateada y

recubiertos por una piel de color amarillo (COFENAC, 2011b).

2.4. MANEJO DEL CULTIVO DE CAFE EN CONDICIONES DE
VIVERO.
2.4.1. Establecimiento de vivero

2.4.1.1. Criterios de seleccion de la planta madre

Segin FAPECAFES (2009), la planta madre para la
seleccion de la semilla debe tener las siguientes caracteristicas: plantas
vigorosas con un buen follaje, entrenudos cortos, crecimiento mediano y tallos
flexibles, mayor nimero de frutos por nudo, frutos grandes, alta produccion,
resistencia a plagas y enfermedades, maduracién ligera y uniforme. También se
debe tomar en cuenta que el cafetal que se escoja debe estar entre el tercer y

sexto afno de produccidn.

2.4.1.2. Proceso de seleccion vy preparacion de la semilla.

Se debe colectar frutos sanos y en Optimo estado de
maduracion de acuerdo a las caracteristicas mencionadas anteriormente. Se debe
escoger frutos de las ramas laterales del centro de la planta, entre el tercer y noveno
brote. Se debe despulpar el café con la mano y dejar fermentar por unas doce horas y

lavarlas en abundante agua limpia; se debe retirar todos los granos que floten y
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muestren algun tipo de defecto. Luego se debe ponerlas a secar en la sombra para la

siembra (FAPECAFES, 2009).

2.4.1.3. Construccion y siembra en el Germinador

Se puede construir los germinadores con materiales del medio
con: bloques, guadua, tabla, lomos de madera; los cuales se deben colocar alrededor
del germinador a manera de pared (formando el perimetro). Luego se prepara el
sustrato con 20 cm de arena de rio ya que es preferible para café. Segun
FAPECAFES (2009), la siembra se la puede realizar al voleo y tapar con una capa de

arena cernida de 2 cm.

2.4.1.4. Germinacion de la semilla.

Una semilla con el endocarpio (pergamino) presente, germina
entre los 50 y 70 dias y con la remocién del mismo acelera la germinacion en 20 dias
aproximadamente, segln experimentos realizados por: Huxley, 1964; Valencia,

1970; Valio, 1980; Velasco y Gutiérrez, 1974, citados por CENICAFE 2007.

Se recomienda brindar las condiciones adecuadas para la
germinacion de la semilla, cubriéndolas con costales y guaduas. Cuando emerjan los
primeros fosforitos se debe retirar los costales y las guaduas paulatinamente, hasta
que aparezcan las chapolas, esto ocurre hasta los 70 dias o mas, segun las
condiciones climéaticas del lugar. También se recomienda el manejo de las
condiciones ambientales en el germinador para evitar el ataque de enfermedades

como el mal del talluelo (Castro, 2007).
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2.4.1.5. Disefio y construccion del vivero

Para planificar la produccion de plantulas, implica instalar y
manejar con criterios técnicos los viveros; significa contar con instalaciones
especialmente acondicionadas, considerando lo siguiente: Longitud y ancho de
camas que permitan facilidad de labores, si el terreno es inclinado construir terrazas
en curvas de nivel, dejar camino y desagie al interior de la cama anexo al talud,
utilizar especies aboneras que provean de follaje para elaboracion de abonos,

cobertores, techumbres de umbraculos, etc. (Alvarez, 2006).

Duicela, et al. (2001), afirman que es conveniente y econémico
usar materiales preferentemente de la zona como cafia guadua 0 madera, deben tener
una longitud maximo de 2.70 m, emplear a una distancia de 4 X 4 m para postes. Se
debe utilizar un cobertizo que permita la penetracion de la luz solar, es decir,
procurando un sombreamiento inicial del 70 a 80 % en su interior, en la parte inicial

del vivero.

2.4.1.6. Llenado v arreglo de recipientes

El llenado de fundas se debe realizar hasta un cm bajo del
borde de la funda, para permitir que el agua de riego sea mas eficiente. Se
recomienda arreglar las fundas en bloques de 1 m de ancho por el largo que se desee,
se debe separar los bloques por calles de 80 cm de ancho. Los bloques se deben
ubicar con direccion este-oeste (salida y puesta del sol respectivamente) para
garantizar un sombreamiento uniforme en el vivero (Fischersworring & Robkamp,

2001).

12



2.4.1.7. Seleccion y trasplante de las chapolas a los recipientes.

Se debe seleccionar chapolas sanas y vigorosas con tallos de
color verde y recto, con un buen sistema radical, es decir con una buena raiz
principal. Se debe eliminar todas las chapolas amarillas, raquiticas y todas las que

tengan raices con dos patas, torcidas o sin pelos absorbentes.

Segun FAPECAFES (2009), para realizar el trasplante del
café a los recipientes, primeramente se debe regar bien el germinador y
posteriormente se debe humedecer el sustrato de los recipientes antes del trasplante,
luego con un palo puntiagudo se abre un hoyo de 10 — 15 cm de profundidad y se
coloca la chapola y posteriormente apretarla suavemente con tierra, posteriormente
aplicar riego, el trasplante se aconseja realizarlo en horas de la tarde para evitar la

deshidratacion de las plantas por el sol.

2.4.1.8. Manejo agrondmico del vivero de café.

Se debe mantener limpio el vivero hasta que el follaje de las
plantulas cubra el area completa de los recipientes, asi se evitara el ataque de plagas
y enfermedades en las plantulas. En época seca o cuando sea necesario se debe regar
en horas de la mafiana, humedeciendo bien la tierra de las bolsas, para asi darle los
requerimientos de agua que necesita la planta para su crecimiento. Se debe aplicar
fertilizantes foliares y fungicidas cuando las plantulas tengan de dos a tres pares de

hojas, luego continuar con aplicaciones mensuales (CICAFE, 2011).
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Las enfermedades més comunes en los viveros de cafe, son: el
volcamiento de las plantulas causado por Rhizoctonia solani, mancha del hierro
causado por Cercospora coffeicola que se presenta en plantulas con deficiencia de
nitrégeno y la roya causado por hemileia vastatrix; se presenta en el envés de las
hojas, con manchas polvorientas de color anaranjado, estd enfermedad esta causando

grandes pérdidas econdmicas a nivel mundial (Fischersworrin & Robkamp, 2001).

2.5. RECIPIENTES

2.5.1.Bolsas de polietileno

Se debe utilizar fundas de color negro con perforaciones en la mitad,
para drenar el exceso de agua, las fundas deben tener un tamafio minimo de 14 por

20 cm para permitir un buen desarrollo de la raiz (FAPECAFES, 2009).

De acuerdo a la experiencia de Urefia (2009), la bolsa méas utilizada es
la de polietileno color negro, perforada, cuyas dimensiones pueden variar de 15 x 20,
17.5 x 20, 20 x 22.5 'y 20 x 25.4 centimetros respectivamente. La decision sobre el
tamafo de la bolsa a utilizar dependera del tiempo que se tenga planificado para que
la planta permanezca en el vivero, entre mas pequefia es la bolsa menor tiempo puede
permanecer en el vivero o al contrario, una bolsa mas grande presta mejores
condiciones para que la planta pueda alcanzar un mayor crecimiento sin sufrir

deterioro en su desarrollo.

Segun CENICAFE (2011), el crecimiento de la raiz de las plantulas de
café esta limitado por el tamafio de la bolsa; cuando la raiz toca el fondo de la bolsa

14



se produce un doblamiento en forma de “L”, los efectos negativos se observa en las
plantas adultas y en la absorcion de los nutrientes, causando raquitismo y el
incremento de la sensibilidad de la planta. Es por ello que debe utilizar bolsas de 1 a

2 kg para mantener una plantula de 4 a 6 meses para trasplantar al campo.

Segun CENICAFE (2001), recomienda para el llenado de los
recipientes se emplee tierra fértil de preferencia negra, mezclada con pulpa de cafe,
estiércol o gallinaza bien descompuesta para evitar enfermedades radiculares o

ataques de nematodos.

En Venezuela, se evalud la respuesta de plantulas de Coffea arabica L.
'Caturra’ desarrolladas en tres tamafios de bolsa (13x15, 15x19 o 18x23 c¢cm) y tres
dosis de fertilizacion (2, 4 y 6 g planta de fertilizante con 10% N y 50% P205) como
sustrato de propagacion se usé suelo de la region con alto contenido de materia
organica, buena permeabilidad y fertilidad. Los resultados fueron: en las bolsas de
mayor tamafio se obtuvo el mayor crecimiento radical y aéreo de las plantulas
(longitud de raiz, altura de planta y biomasa seca). Las dosis de fertilizacion
afectaron el nivel nutricional de la planta pero no su crecimiento, pues el sustrato
proporciond los nutrientes necesarios. Se concluye que las bolsas de mayor tamafio
permiten el crecimiento sostenido de la planta durante los seis meses en el vivero y
que pequefias dosis del fertilizante pueden ser suficientes para llevar a las plantulas a

buen término previo a su establecimiento en campo (Arizaleta & Pire, 2008).
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2.5.2.Bandejas de polietileno.

Las principales ventajas de esta tecnologia es que garantiza una perfecta
formacion de las raices de las plantulas. A diferencia de sembrar en bolsas de
polietileno, que provoca que las raices de las plantas se enrollen, las bandejas estan
dotadas de una ranura que permite que éstas se desarrollen en forma radicular (hacia
abajo) y mejor. El sistema tradicional de viveros es mas costoso y menos eficiente
cuando se compara con las bandejas, que puede triplicar la cantidad y calidad de las
plantas en menor tiempo y con el mismo presupuesto: terreno, agua y recurso

humano (Gonzalez, 2001, citado por Alcivar, 2012).

Gonzalez (2001), investigd la comparacion entre la bolsa y el cono
macetero en la produccion de plantas de café. Los resultados fueron los siguientes:
las plantulas mas altas se obtuvieron al sembrar en almacigo y trasplante a cono
(14.7 cm.) y la siembra directa con trasplante a bolsa (14.6 cm). Inicialmente existid
variacion estadistica marcada en grosor del tallo, pero desaparecié al final de los 6.5
meses del estudio, todos los tratamientos tuvieron 2.7 mm de diametro. Los mayores
pesos de las raices de las plantas se obtuvieron en la siembra en almécigo y
trasplante a cono (7.0 g) y con la siembra directa en bolsa (6.7 g) en peso fresco. No
hubo deferencia estadistica entre plantas producidas en el sistema tradicional de
almaécigo con trasplante a bolsa, con las producidas en siembra directa en bolsa o las
trasplantadas de alméacigo a cono, por lo que el uso del conos deberia ser adoptado
por las ventajas que ofrece en costos de transporte y trasplante ya que el costo de

planta es el mismo.
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En la provincia de Manabi se evalud efectos de diferentes tipos y
volumenes de sustratos en el desarrollo vegetativo de plantulas de café arabigo a
nivel de vivero. Con fin investigar la mejor alternativa para la produccién masiva de
plantulas de café de calidad y costos. En la cual se registraron las siguientes
variables: altura de plantula, diametro del tallo, numero de hojas, vigor de plantula,
area foliar, volumen radicular, peso fresco radicular y peso fresco aéreo; se
determind que la utilizacion de bandejas de 300 cc como nueva tecnologia para la
multiplicacién de plantulas de café ardbigo, ha sido la forma méas adecuada para
lograr un mejor crecimiento de la plantula, de igual forma obtuvo la mayor tasa de
retorno marginal, la cual fue de 592,6% por cada dolar invertido. Por ser el substrato
base (tierra) de muy buena calidad, fue este el que presentd el medio mas adecuado
para que las plantulas de café expresen su mejor desarrollo fisioldgico. No obstante
el tratamiento 6 compuesto por 5% de zeolita, 20% de compost y 5% de DAP,
reporté valores significativos y diferencias minimas con respecto al testigo (suelo

natural) (Intriago, 2012).

2.6. SUSTRATOS PARA LA PROPAGACION DE CAFE EN VIVERO

2.6.1.Suelos

Un suelo esta formado por materiales sélidos, liquidos y gaseosos. Para
el crecimiento satisfactorio de la planta, estos materiales deben estar presentes en las

proporciones adecuadas (Gonzales, 2001).

Segun el mismo autor, un factor importante en el suelo es el tamario de

sus particulas, que se encuentran en la naturaleza desde muy pequefias cantidades;
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como la arcilla, que es donde se absorben los nutrientes que luego son extraidos por
las plantas. También se encuentran dentro de estas particulas las de arena, que sirven
principalmente para dar aireacion al medio. Normalmente se usa un suelo cercano a

la textura franca como parte de una mezcla (Alcivar, 2012).

2.6.2.Cascarilla de arroz.

La cascarilla de arroz es un subproducto de la industria molinera, que
resulta abundante en las zonas arroceras de muchos paises y que ofrece buenas
propiedades para ser utilizado como sustrato hidroponico. Entre sus principales
propiedades fisico-quimicas tenemos que es un substrato organico de baja tasa de
descomposicion, es liviano, de buen drenaje, buena aireacion y su principal costo es

el transporte (Miranda, 2008).

2.6.3.EL bocashi

El bocashi se obtiene a través de un proceso de fermentacion acelerada,
con ayuda de microorganismos benéficos los cuales se alimentan de los materiales
que integran el monton, degradandolos en pocos dias. El bocashi nos ayuda a activar
y aumentar los microorganismos benéficos del suelo, abonar los cultivos,
incrementar la disponibilidad de los minerales de los cultivos, mejorar la retencion
del agua, entre otros beneficios. Entre los 20 y 25 dias el abono orgéanico fermentado
esté listo para ser utilizado, su color es gris claro y queda seco con un aspecto de

polvo arenoso (PROCAFEQ, 2010).

Segun COFENAC (2003), la adicion de compost u bocashi en el

crecimiento vegetativo de las plantulas de café: es un sustrato que asegura la
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obtencion de plantulas vigorosas, sanas y con un buen desarrollo vegetativo, lo cual
se observo un mejor crecimiento frente a los otros abonos organicos; como los acidos

himicos y micorrizas (Duicela, et al. 2003).

Hasta la actualidad no se han realizado estudios sobre el efecto del
bochashi en la propagacion de plantulas de café, en condiciones de vivero, pero si
hay estudios en otros cultivos de ciclo corto y hortalizas que han utilizado este abono

organico ha dado excelentes resultados en cuanto al rendimiento de la produccion.

En la Comuna Collana Catacocha, del canton Paltas, se evalud el efecto
de los abonos orgéanicos: Compost, Bocashi, Humus de Lombriz, Fosfoestiércol y
Biol en el rendimiento del cultivo de fréjol Phaseolus vulgaris L. Logrando el mejor
resultado en el tratamiento T5 + B1 (Bocashi + Biol 5 1), con una produccion
promedio de 2,26 kg/parcela y 1 880,55kg/ha, mientras que la menor produccion se
obtuvo en el tratamiento T1 + B1 (Testigo + Biol 5 I) con una media de 0,79
kg/parcela y 656,78 kg/ha correspondiente al testigo y los mejores beneficios
econdmicos se alcanzo6 con en el mismo tratamiento con una relacion beneficio/costo
de 1,53 ddlares mientras que en los demas tratamientos no existio rentabilidad debido

a los costos de los insumos y rendimiento en el primer afio (Ifiguez, 2010).
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Cuadro 1. Analisis de suelos del bocashi en el Laboratorio de Andlisis Fisico —
Quimico de Suelos, Aguas y Bromatologia, del Area Agropecuaria de

Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja,

Loja 2014.
Analisis Contenido  Interpretacion
Textura FoAo Franco Arenoso
pH 7,26 Précticamente neutro
MO (%) 20,8 Alta
N (ppm) 69.31 Alto
P205 (ppm) 626 Alto
K20 (ppm) 425,3 Alto
Ca (meqg/100 ml) 16,44 Alto
Mg (meg/100 ml) 1,21 Medio

2.6.4.El humus de lombriz

Es el producto de la transformacion de los residuos organicos (animales
y vegetales) como desechos de digestion de lombrices en crianza intensiva. Cuyo
resultado es una mezcla (semejante a la tierra) de color obscuro con un agradable
olor a tierra de bosque, contiene sustancias amorfas coloidales estables a la

descomposicion microbiana y nutrimentos importantes para las plantas (Tulio, 2008).

Blandon (2008), dice que con la aplicacién de 30 % de humus de
lombriz, se obtuvieron excelentes resultados en el crecimiento de plantulas de café en
vivero, donde se obtuvo altura de 7,5 cm, 4,6 pares de hojas, con una area foliar de
120 cm?, y biomasa seca de 3,90 gr, todas estas variables se midieron a los 120 dias

después del trasplante.
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Salamanca et al. (2008), estudiaron el efecto de la lombrinaza sobre el
crecimiento de alméacigos de café en diferentes suelo de la cafetera colombiana con
diferente contenido de materia organica (MO). Se evaluaron cuatro porciones de
lombrinaza en mezcla con suelo (0, 25, 50, 75 %), para cada porcion se llenaron 15
fundas y se sembr6 una plantula de café variedad caturra. Después de seis meses se
determind el peso seco de las raices y de la parte aérea de las plantas. En siete suelos
la porcion 25 % de lombrinaza aumento el peso seco de las plantas entre 1,8 y 1, 5
gr, con respecto al suelo independiente de los contenidos de MO. Las diferencias se
asociaron a los cambios en el pH y contenidos de Cu y K del sustrato. Las porciones

50y 75 % de lombrinaza, afectaron negativamente el crecimiento de las plantas.

Cuadro 2. Analisis de suelos del humus de lombriz en el Laboratorio de Analisis
Fisico — Quimico de Suelos, Aguas y Bromatologia, del Area
Agropecuaria de Recursos Naturales Renovables de la Universidad

Nacional de Loja, Loja 2014.

Analisis Contenido  Interpretacién
Textura FoAo Franco Arenoso

pH 7,58 Practicamente neutro
MO (%) 22,7 Alta

N (ppm) 57,75 Medio

P205 (ppm) 702,58 Alto

K20 (ppm) 406,13 Alto

Ca (meqg/100 ml) 15,26 Alto

Mg (meg/100 ml) 1,2 Medio
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2.6.5. Fosfoestiércol.

Es el resultado de la mezcla de estiércoles secos de animales con roca
fosforica, mediante proceso de descomposicion aerobica. Esta tecnologia, ha sido

desarrollada principalmente para gestionar la fertilidad de los suelos bajos en fésforo.

Los estiércoles:

Son las deyecciones solidas y liquidas de los animales producto del
procesamiento del material vegetal por el tracto digestivo y una fermentacion
posterior. Su incorporacion al suelo aporta nutrientes, incrementa la retencion de
humedad y mejora la actividad microbioldgica; resultando en un mejoramiento de la
fertilidad del suelo. La composicién del estiércol es muy variable, pero por cada

tonelada de estiércol natural podra generar 100 kg de humus al suelo (Casas, 2012).

Roca fosfdrica:

Es un producto orgéanico procedente de las deyecciones de las aves
marinas que se han acumulado y petrificado; este fertilizante natural posee el 33 %
de fosforo; es de lenta solubilidad frente a los fertilizantes sintéticos; reacciona a la
acidez del estiércol al mezclarlos lo que posibilita un aporte importante de fésforo al

suelo (Tulio, 2008).

En Santa Lucia, parroguia Orianga, se evalud el rendimiento del cultivo
de mani, a la aplicacién de abonos organicos; en la cual se determind que con la

fertilizacion con fosfoestiércol se obtuvo 1713,8 Kg/ha, demostrando mayor
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rentabilidad para el agricultor y ademas de mantener el suelo fértil para cultivos

posteriores con efecto de residualidad de cuatro afios (Rodriguez & Ramirez, 2011).

Cuadro 3. Andlisis de suelos del fosfoestiércol en el Laboratorio de Analisis Fisico
— Quimico de Suelos, Aguas y Bromatologia, del Area Agropecuaria de

Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja,

Loja 2014.

Analisis Contenido  Interpretacion
Materia organica % 52,65 Muy alta
C% 30,54 Muy alto
Nitrégeno total % 1,60 Muy alto
N amoniacal ppm 162 Muy alto
N nitrico ppm 532 Muy alto
P, Os ppm 68 Muy alto
K, O soluble 163 Bajo
C.1.C. me/100g 40,50 Muy alto
Ca++ ppm 343 Muy alto
Mg++ ppm 270 Muy alto

2.7.ECOFISIOLOGIA DEL CAFE

2.7.1. Crecimiento y desarrollo del café.

A los dos meses después de la germinacion, la planta forma el primer
par de hojas verdaderas y luego, en la fase de almacigo, la planta adquiere de 6 a 8
pares de hojas verdaderas o nudos. El primer par de ramas se forma entre los 7 y los
8 meses aproximadamente, y a partir del momento de la siembra en el sitio
definitivo, la planta comienza la formacion de las ramas que van a ser responsables

de la produccién (Arcila, et al, 2001).
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En el tallo, un par de hojas o un nudo se origina en promedio cada 25 o
30 dias. En un afio se forman aproximadamente de 12 a 14 pares de ramas primarias
0 cruces. En general, el crecimiento es méas activo cuando hay buen suministro de
energia solar, agua y nutrimentos, encontrandose que un aumento de la radiacién
(plena exposicion solar) induce la formacion de plantas mas bajas, en las cuales ha
ocurrido mayor diferenciacién y que son mas productivas, mientras que la sombra
estimula la formacion de plantas mas altas con menor diferenciacién y menos

productivas (Castillo, 1957, 1966, citado por Arcila, et al. 2007b).

2.7.2. Influencia de los factores climaticos.

Temperatura.- En diferentes investigaciones se ha encontrado que la
temperatura 6ptima para el crecimiento del café estd entre 19 y 21 °C, con un limite
inferior de 13°C y uno superior de 32°C. Por fuera de estos limites el crecimiento es

casi nulo y la productividad muy baja (Arcila, et al. 2007 b).

Requerimientos de luz.- Los almacigos de café pueden establecerse a
plena exposicion solar, no menos de 13 horas de sol/dia en el crecimiento de las

plantas en el alméacigo se retarda.

De acuerdo a la investigacion realizada por Salinas y Saritama (2013),
sobre la influencia de la sombra y época de siembra en la dindmica de crecimiento
del cafe en vivero, en Yantzaza y Chaguarpamba. De la cual demostraron, que los
mejores resultados se obtienen con un 80 y 50 % de sombra favoreciendo mejor el

crecimiento de las plantulas de cafe.
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La altitud.- influye notoriamente en el desarrollo de las plantas de café
en el almécigo, tanto al sol como a la sombra. A medida que aumenta la altitud, el
crecimiento, el peso seco de la parte aérea, el nimero de hojas por planta, el peso

seco de hojas y el niUmero de cruces es menor (Arcila, et al. 2007b).

2.8. NUTRICION DEL CAFE.

La nutricion en la etapa de almacigo comienza desde el trasplante de la
chapola al recipiente, hasta el momento de la siembra en el campo, esto tiene una
duracion de seis meses, dependiendo del tamafio de la bolsa, las condiciones
climaticas predominantes del lugar y del manejo del vivero. En esta etapa la planta
responde de manera positiva a los abonos organicos y a las aplicaciones de fosforo.
Cuando no se utiliza una mezcla adecuada de suelo y abono organico, bien
descompuesto, debe aplicarse 2 gramos de fosforo (P204), por recipiente,
preferiblemente de DAP (Fosfato diamonico) (46 % de P2 O4), a los 2 y cuatro

meses luego del trasplante.

Adicionalmente, la aplicacion de DAP contribuye a reducir los efectos
nocivos de una pulpa o lombrinaza parcialmente descompuesta obtenida a la
fertilizacion con nitrdgeno en esta fase que ha sido vegetativa y la adicion de potasio
no ha tenido influencia sobre el vigor de la planta. En términos del peso seco y
altura; tampoco la aplicacion de fertilizantes foliares ni la adicion de silicio. Una
mezcla de suelo y pulpa de café bien descompuesta en relacion 1:1 en volumen es

suficiente para suplir las necesidades nutricionales en etapa de vivero (Duran, 2010).
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Avila, et al. (2010) demostraron que el café responde positivamente a la
aplicacion de abonos organicos (AQ) y fdsforo (P) durante la etapa de vivero; sin
embargo, poco se sabe acerca de la accion conjunta de éstos. Por ello se evalud el
efecto combinado de tres fuentes de AO (gallinaza, pollinaza y lombrinaza) y dos
fuentes de P (Fosfato diamonico-DAP y Superfosfato triple-SFT) sobre el
crecimiento de las plantas de café. La aplicacion de P no afectd el peso seco de las
plantas cuando éstas se desarrollaron en suelo solo, respuesta que se relacion6 con el
contenido de este elemento en el suelo (14 mg.kg—1). Los mayores incrementos en el
peso seco de las plantas se registraron al mezclar el suelo con gallinaza o pollinaza
en proporcion 3:1 (25%), sin que hubiera un efecto de la aplicacion de P. La
lombrinaza afectd negativamente el desarrollo de las plantas, como consecuencia de
una posible toxicidad generada por la descomposicion incompleta; efecto que

disminuyd con la aplicacién de DAP.

2.9. ELEMENTOS ESENCIALES PARA EL CRECIMIENTO Y

DESARROLLO DEL CULTIVO DE CAFE.

Se han reconocido dieciséis elementos como esenciales para el crecimiento de
las plantas. Tres de ellos, carbono, hidrégeno y oxigeno, son suministrados por el
agua y el aire (dioxido de carbono). Los trece restantes se consideran nutrientes
vegetales y pueden agruparse en seis macronutrimentos (nitrogeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio y azufre) que la planta requiere en grandes cantidades y siete
micronutrimentos (boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc) que la
planta toma en muy pequefias cantidades. Cuando alguno de estos elementos se

encuentra en la planta en cantidades inferiores a los niveles minimos requeridos para
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el crecimiento normal, la planta exhibe varios sintomas externos e internos (Arcila, et

al. 2007c).

Duicela (2011), sefiala como requerimientos esenciales para el café, lo
siguiente:

Nitrégeno: en el suelo esta presente en tres formas principales: el nitrogeno
organico que se lo encuentra en la materia organica del suelo; el amonio (NH4+) y
los nitratos (NO3-), son las formas de N usados en las plantas para su crecimiento. El
N forma parte de la molécula de clorofila que necesario para el proceso fotosintético
de las plantas y el desarrollo foliar.

Fosforo (P): Es el elemento que interviene en la transferencia de energia, el
desarrollo de tallos, raices, ramas y en la floracion de las plantas.

Potasio (K): Favorece la formacion y la calidad de los frutos y ayuda a las
plantas a resistir el ataque de las enfermedades como un agente de control, porque
fortalece los mecanismos naturales de resistencia de las plagas.

Calcio (Ca): Estimula la formacion de proteinas, crecimiento de la semilla, y
la maduracion de los frutos.

Azufre (S): Contribuye a la formacion de proteinas, clorofila, vitaminas y
enzimas. Ayuda al desarrollo de las raices y la produccién de semilla.

Magnesio (Mg): Es el componente de la clorofila (color verde), por lo tanto
influye en el desarrollo foliar y la germinacion de las semillas.

Zinc (Zn): Este elemento controla la produccion de importantes reguladores
de crecimiento y el desarrollo de tejidos nuevos. El Zn esta menos disponible para la

planta en suelos con pH alto.
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Hierro (Fe): es un catalizador para la formacion de la clorofila, aun cuando
no forma parte de ella. Actia como transformador de oxigeno y es esencial en la
sintesis de proteinas, ayudando a formar ciertos sistemas enzimaticos.

Manganeso (Mn): funciona y activa las reacciones metabolicas y
desempefia un papel directo en la fotosintesis al ayudar a la planta a sintetizar la
clorofila.

Boro (B): es esencial para la germinacién de los granos de polen, el
crecimiento del tubo polinico y la formacion de las semillas, formacion de la pared

celular, la floracion y el desarrollo de los frutos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

3.1.1.UBICACION POLITICA.

El sector del experimento estd ubicado en el barrio Cararango,
parroquia San Pedro de Vilcabamba, canton y provincia de Loja, aproximadamente a

36 Km al sur de la ciudad de Loja (GAD Municipal de Loja).

Figura 2. Localizacion de la parroquia San Pedro de Vilcabamba, cantén y provincia de Loja.

3.1.2.UBICACION GEOGRAFICA.

Latitud: 697794 este
Longitud: 9527137 norte
Altitud: 1750 msnm

3.1.3.UBICACION ECOLOGICA.
Segin Rojas & Gonzélez (2011), la parroquia San Pedro de
Vilcabamba; es de clima Subtropical — Seco, la temperatura promedio es de 19,4 °C

y precipitacion pluviométrica oscila entre los 880,0 mm anuales.
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3.2. MATERIALES
3.2.1. Material de campo

Se utilizd semillas de café var. typica, 2 500 fundas de polietileno
de 10 x 15 cm y 12.5 x 20 cm, 68 bandejas de polietileno de 437 cc y 490 cc,
polisombra (Saran) con regulacion de 80 % de sombra, madera para Construccién de
umbraculos, reglas milimetradas, calibrador pie de rey digital, libreta de campo,
camara fotografica, herramientas de campo, 1,71 m® suelo agricola, 0,27 m® arena,

0,25 m® bocashi, 0,13 m® fosfoestiércol, 0,16 m* de humus de lombriz.

3.2.2. Materiales de oficina y equipos de laboratorio

Computador, cinta adhesiva, material bibliografico, microscopio,

fundas de papel, estufa, balanza de precision.

3.3. METODOLOGIA GENERAL
3.3.1.Construccién y siembra en el germinador.

Se construy6 el germinador con madera, a 50 cm sobre el nivel del
suelo, con las siguientes dimensiones: 0.80 m ancho x 2.60 m largo y 0.20 m alto.
Luego se realizo el llenado con el sustrato a base de suelo y arena; se lo llend hasta
una altura de 18 cm, luego se lo iguald y se desinfecté con agua hirviendo y cal;
ademas, se dejo expuesto por 8 dias a la radiacion directa de sol.

En la finca de sefior Fernando Reyes, del canton Espindola, se
recolecto la semilla del café, se seleccionaron las mejores plantas, y se recogieron los
mejores granos de la parte central de la planta, se despulp6 y se dejo en agua por
doce horas. Posteriormente se las lavd y se las coloco en una tela himeda por 8 dias,

para acelerar la germinacion.
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Para la siembra en el germinador, se humedecio bien y luego se
surco a distancia de 5 cm entre surco, se sembraron 5 200 semillas, luego se cubrid la
semilla con una capa fina de suelo y se cubrié con hojas de platano, cuando la
germinacion empez0, se quito las hojas y se coloco una polisombra de color negro al
50 % de sombra, para proteger del sol los cotiledones y procurar conservar humedad

suficiente para el desarrollo de las plantulas hasta su etapa de chapola.

3.3.2.Variables a evaluar en el germinador.

a. Porcentaje de emergencia.

Para obtener el porcentaje de germinacion; se realizo una regla de
tres simple; comparando la cantidad de semillas sembradas con el ndmero de

plantulas emergidas.

3.3.3. Preparacion de sustratos

Para la preparacién de los sustratos primeramente se inici6 con la
recoleccion de los materiales, como: tierra agricola, arena de rio, bocashi,

fosfoestiércol y humus de lombriz.

3.3.3.1. Preparacion de sustrato a base de bocashi.

Se prepar6 a base de tierra agricola, bocashi y arena en
las proporciones 5:4:1; para la mezcla se coloco una capa de tierra una de bocashi y
otra de arena, luego se le dio tres vueltas con la finalidad de tener una mezcla

homogénea.
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3.3.3.2. Preparacion de sustrato a base de humus de lombriz

Se preparé a base de tierra agricola, humus de lombriz y
arena, en proporciones 7:2,5:0,5; de igual forma que en el anterior sustrato se coloco

los materiales por capas y se mezclaron, obteniendo una mezcla homogénea.

3.3.3.3. Preparacion de sustrato a base de fosfoestiércol

La preparacion del sustrato se realiz a base de tierra
agricola, fosfoestiércol y arena, en proporciones 7:2:1; se coloco los materiales por
capas, seguidamente se procedié a mezclarlos por tres veces hasta llegar a obtener

una mezcla totalmente homogénea.

3.3.3.4. Preparacion de sustrato a base de suelo agricola.

En la preparacién del sustrato a base de suelo
agricola, se utilizé tierra y arena en la siguiente proporcién: 4 — 1. Posteriormente se

realizd una mezcla de los dos componentes hasta homogenizarlos.

Todos los sustratos fueron desinfectados con agua
hirviendo y dejando expuesto el material a la radiacion solar por varios dias. De cada
uno de los sustratos se preparé 0.63 m®, que fue la cantidad que se requirié para el

Ilenado de los recipientes de los diferentes tratamientos y réplicas.

La composicién de cada uno de los sustratos se la
determind mediante un analisis fisico-quimico. Para lo cual se tom6 una muestra de 1

kg de cada uno de los sustratos ya preparados y se los llevé al laboratorio de suelos
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de la Universidad Nacional de Loja, para realizar el respectivo andlisis. Los

resultados se exponen en el anexo 1.

3.3.4.Llenado de fundas de polietileno.

Para llenar las fundas se utilizd una botella recortada en forma de
mano, se llenaron 60 fundas por hora, esto no varié entre los dos tamafio. Lo que

variaba fue la cantidad de sustrato utilizado.

3.3.5.Llenado de bandejas de polietileno

También se utiliz6 dos tamafios de bandejas, la primera tiene las

siguientes caracteristicas:

18 celdas redondas Especial.

CODIGO 1.
AT-15-18E-0 T-20-18E-0
Dobles Extra Dobles
3 x 6 celdas: diam: 77 mm Itura: 180 mm
Medida de la bandeja: 540 x 285 mm
Vol: 490 cc

La segunda tiene las siguientes caracteristicas:

18 celdas redondas

CODIGO 2.
AT-15-18-0 AT-20-18-0
Dobles Extra Dobles
3 x 6 celdas: diam: 76 mm  Altura: 120 mm
Medida de la bandeja: 540 x 285 mm
Vol: 347 cc
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Las bandejas brindaron mayor facilidad para el llenado con
sustrato, se las lleno en tres minutos a cada bandeja, al igual que en el caso anterior
se encontro variacion en el volumen de sustrato utilizado entre estos dos tipos de

bandeja y no en el tiempo de llenado.

3.3.6. Trasplante del semillero a los recipientes

El trasplante se realiz6 a los 120 dias de haber sembrado la semilla
en el germinador. Antes de realizar el trasplante se aplico riego hasta llegar a un
punto de saturacion, luego se abrié un hoyo pequefio en el centro de cada recipiente
con una estaca puntiaguda, introduciéndola unos 8 centimetros de profundidad,
seguidamente se introdujo las chapolas apretandolas ligeramente con la estaca para
no dejar camaras de aire, ademas se le proporciond sombra para lo cual se utiliz una

polisombra de color blanco al 70%.

3.3.7. Disefno experimental.

Para la presente investigacion se utilizd un disefio bifactorial
completamente al azar, con 4 tipos de sustratos, 4 tamafios de recipientes, 3 réplicas
y cada réplica con 100 plantas, lo que da un resultado de 16 tratamientos, con un

total de 4 800 plantas.
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3.3.7.1.

Factores v niveles a estudiar

Cuadro 4. Disefio experimental (Disefio Bifactorial completamente al azar).

FACTOR
1
2
(A) Sustratos 3
4
1
- 2
(B) Recipientes 3
4

3.3.7.2.

NIVELES

Bocashi + arena + suelo (A)
Humus de lombriz + arena + suelo (B)

Fosfoestiércol + arena + suelo (C)

Suelo agricola + arena (D)
Funda 10 x 15 cm

Funda 12.5 x 20 cm
Bandeja de CODIGO 1
Bandeja de CODIGO 2.

Descripcion del tratamiento

Cuadro 5. Numero de tratamientos utilizados en el disefio experimental (Disefio

A PR PRARPPOOWWLWWLWODNDNMNNNERFRPEPE

bifactorial completamente al azar)

Sustratos A

Suelo agricola + arena
Suelo agricola + arena
Suelo agricola + arena
Suelo agricola + arena
Bocashi + arena + suelo
Bocashi + arena + suelo
Bocashi + arena + suelo
Bocashi + arena + suelo

Humus de lombriz + arena + suelo
Humus de lombriz + arena + suelo
Humus de lombriz + arena + suelo
Humus de lombriz + arena + suelo

Fosfoestiércol + arena + suelo
Fosfoestiércol + arena + suelo
Fosfoestiércol + arena + suelo
Fosfoestiércol + arena + suelo

A OWONREPR~AWONPEPR,ONPEPE PRRODNDPE

Recipiente (B)

Funda 12.5 x 20 cm
Funda 10 x 15 cm
Bandeja de CODIGO 1

Bandeja de CODIGO 2.

Funda 12.5 x 20 cm
Funda 10 x 15 cm
Bandeja de CODIGO 1

Bandeja de CODIGO 2.

Funda 12.5 x 20 cm
Funda 10 x 15 cm
Bandeja de CODIGO 1

Bandeja de CODIGO 2.

Funda 12.5 x 20 cm
Funda 10 x 15 cm
Bandeja de CODIGO 1

Bandeja de CODIGO 2.
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Tratamiento Cadigo.

T1 albl
T2 alb2
T3 alb3
T4 alb4
T5 a2bl
T6 a2b2
T7 a2b3
T8 a2b4
T9 a3bl
T10 a3b2
T11 a3b3
T12 a3b4
T13 a4bl
T14 a4b2
T15 a4b3
T16 a4b4



TRATAMIENTOS

REPETICIONES

LEYENDA a2b4  |Bocashi + arena + suelo Bandeja de CODIGO 2.
Codigo. Sustratos A Recipiente (B) a3bl Humus de lombriz + arena + suelo |Funda 12.5x20 cm
albl  |Suelo agricola+arena Funda 12.5x20 cm a3b2  |Humus delombriz + arena + suelo |Funda10x 15 cm
alb2  |Suelo agricola +arena Funda10x15cm a3b3  |Humus delombriz + arena + suelo |Bandejade CODIGO 1
alb3 Suelo agricola + arena Bandeja de CODIGO 1 | [a3b4 Humus delombriz + arena + suelo | Bandejade CODIGO 2.
alb4 Suelo agricola +arena Bandeja de CODIGO 2. | [a4b1 Fosfoestiércol + arena + suelo Funda 12.5x20 cm
az2bl Bocashi + arena + suelo Funda12.5x20cm a4b2 Fosfoestiércol + arena + suelo Funda10x 15 cm
a2b2 Bocashi + arena + suelo Funda10x 15 cm a4b3 Fosfoestiércol + arena + suelo Bandeja de CODIGO 1
az2b3 Bocashi + arena + suelo Bandejade CODIGO 1 | |a4b4 Fosfoestiércol + arena + suelo Bandeja de CODIGO 2.

Figura 3. Distribucidn espacial de los tratamientos del disefio completamente aleatorizado con 16

tratamientos, 3 repeticiones y 100 plantas/unidad experimental, en condiciones de

vivero.
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3.3.7.3. Croquis del disefio experimental

1m 7m 1im

M

T | 1 [ 1

1 I I I

Figura 4. Croquis del disefio completamente aleatorizado para el establecimiento en el campo con 16

tratamientos, 3 repeticiones y 100 plantas/unidad experimental.

3.3.7.4. Croquis de la unidad experimental

SIMBOLOGIA

O --- Plantula

Area a
evaluar

3 4 b 4 |I
1000000000000000

Figura 5. Croquis de la unidad experimental, con 100 plantas por unidad experimental para la

evaluacion de 5 plantas.
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3.3.7.5. Especificaciones técnicas del disefio experimental

Area por bandeja: 0.15 m?

Area total de las bandejas: 20,4 m?

Area total de las fundas: 24 m?

Area total del experimento: 77 m?

NUmero de tratamientos: 16

Numero de réplicas: 3

Numero de plantas por unidad experimental: 100

Numero de unidades experimentales: 48

vV Vv ¥V Vv VY V VYV VYV V¥V

Numero total de plantas del experimento: 4800 plantas.

3.3.7.6. Andlisis de datos

El andlisis de los datos se realiz6 mediante andlisis de
varianza y pruebas de Tukey, en el programa estadistico infostat y la utilizacion de

Excel 2010.

3.3.7.7. Hipotesis Estadisticas

Ho: El efecto de los sustratos y los tipos de recipientes son estadisticamente igual al

nivel de significancia de 0,05.

H1l: Al menos dos de los tratamientos difieren estadisticamente al nivel de

significancia de 0,05.
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3.4. METODOLOGIA PARA EL PRIMER OBJETIVO

“Identificar cudl de los sustratos y el tipo de recipientes es el mas
adecuado para el crecimiento y desarrollo de las plantulas de café en condiciones

de vivero”.

Para dar cumplimiento con este objetivo, se evalud las siguientes

variables:

Altura de las plantulas
Diametro del tallo

NUmero de pares de hojas
Longitud de la raiz

Peso fresco y seco radicular

Peso fresco y seco de la parte aérea

YV Vv YV V V VYV V¥V

Estimacion del area foliar

a. Altura de las plantulas

Para medir este indicador se tomd datos una vez por mes durante seis

meses después del trasplante, se midio desde el cuello de la raiz hasta el apice.

b. Diametro del tallo

Para la medicion de este indicador se utiliz6 un calibrador, se realizé a un
centimetro de altura desde el cuello de la raiz y se tomé datos una vez al mes durante

seis meses.
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c. Numero de pares de hojas

Se tomo datos una vez al mes durante seis meses, se contabilizd los
pares de hojas verdaderas que iban apareciendo en cada mes, teniendo en cuenta que

una hoja verdadera es aquella que mida mas 2 cm de ancho por 3 cm de largo.

d. Longitud de la raiz

Una vez finalizado el ensayo a los seis meses se procedié a extraer la

plantula y se midio la raiz.

e. Peso fresco y seco radicular

Una vez finalizado el ensayo a los seis meses se extrajo cinco plantulas
de cada unidad experimental, se realiz6 el pesado de las raices en fresco y luego en

Seco.

f. Peso fresco y seco de la parte foliar.

De igual forma que en el caso anterior se procedié a cortar la parte

aérea de las plantulas de café, se pesé en fresco y luego en seco.

g. Estimacion del area foliar

Para determinar el area se midio el largo y ancho de las hojas y luego se
aplico la siguiente ecuacién y = 0,64* (L*A)+0,49 (Vasudeva y Cols 1971; Soto

1980).
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3.5. METODOLOGIA DEL SEGUNDO OBJETIVO

“Determinar el tipo de sustrato y recipiente que presente los mejores
parametros de calidad y rentabilidad para el agricultor en la produccién de

plantulas de café.”.

Para dar cumplimiento con este objetivo a mas de evaluar las siguientes
variables: Altura de plantulas, Diametro del tallo, NUmero de pares de hojas,
Longitud de la raiz, Peso fresco y seco radicular, Peso fresco y seco de la parte aérea,
Estimacién del area foliar, se determinaron los costos de produccion; los costos
directos de los cuales se consideré la mano de obra, materiales y herramientas e

insumos y la depreciacion de las herramientas utilizadas en el proceso.

Cuadro 6. Determinacion de los costos de produccion para la produccion de plantas

de café en vivero.

Mano de obra. Materiales. Equipos y Herramientas

Actividades.

UM | Cant. Cant. | p. Total. Cant.

P. Unit. ‘ V. Total. | Nomb. ‘ UM

V. Total. | Nomb ‘ UM

P. Unit. | V. Total.

TOTAL

Costos de produccion directos

Construccion del vivero

Compra de la semilla

Preparacion del germinador

Preparacion de los sustratos

Compra de fundas

Compra de bandejas

Llenado de recipientes

Trasplante

Pago de agua

Manejo del vivero

Costos de produccion indirectos

Imprevistos 10 %

Administracion 5%

Total
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Para determinar los costos de produccion de la presente investigacion se

determinaron los siguientes indicadores microecondémicos.

v" Namero de plantulas (en el vivero).
v’ Costos de produccién

v Valor bruto de la produccion (VBP)

VBP = N° de plantulas x precio a nivel de finca
v" Ingreso neto
IN =VBP - CP
v" Precio de la finca
Precio de finca = costo unitario + tasa media de ganancias

v’ Tasa simple de rentabilidad
Tasa simple de rentabilidad = Ic—i x 100.

v" Relacion beneficio/costo

Valor bruto de la produccion/costo de la produccion
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3.6. METODOLOGIA DEL TERCER OBJETIVO

“Difundir la tecnologia generada de la investigacion a estudiantes de
carrera y agricultores interesados en la produccion de plantulas de café en

condiciones de vivero”.

Para dar a conocer los resultados de este trabajo investigativo se realizd
un seminario y un dia de campo en el lugar del experimento en el cual se expuso los

resultados que se obtuvieron una vez finalizado el trabajo.

También se entregd un triptico en el cual consta un resumen del trabajo

realizado.
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IV. RESULTADOS

Las plantulas de café en el barrio Cararango, Parroquia San Pedro de

Vilcabamba; emergieron entre los 80 - 90 dias después de haberlas sembrado y se

obtuvo un 91,25 % de emergencia.

4.1. ALTURA DE LAS PLANTULAS

Cuadro 7. Efecto de los cuatro sustratos y tipos de recipientes en el crecimiento de

las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, al final de la evaluacién,

Cararango, 2014.

N Tratamiento
Sustrato. Recipiente.
A B

13 F+A+S F12.5x20cm
5 B+A+S F12.5x20cm
10 HL+A+S F10x 15cm
9 HL+A+S F12.5x20cm
6 B+A+S F10x 15cm
14 F+A+S F10x 15cm
7 B+A+S BCODIGO 1
2 S+A F10x 15cm
12 HL+A+S BCODIGO 2.
16 F+A+S BCODIGO 2.
11 HL+A+S BCODIGO 1
8 B+A+S BCODIGO 2.
15 F+A+S BCODIGO 1
4 S+A BCODIGO 2.
3 S+A BCODIGO 1
1 S+A F12.5x20cm

Caod

a4bl
a2bl
a3b2
a3bl
a2b2
a4b2
a2b3
alb2
a3b4
a4b4
a3b3
a2b4
a4b3
alb4
alb3
albl

Medias
cm.

22,78
21,99
20,32
20,2
18,56
17,72
16,88
16,23
15,97
15,91
15,85
15,03
14,95
14,37
13,58
12,35

A B
A B

Cadigo

OO0 0000
O O0O00O0OO0OO0UO0

E
EF
EF
EF
EFG
EFG
EFG
EFG
FG

En el cuadro 7 se presenta el efecto de los sustratos y los tipos de

recipientes en cuanto al crecimiento de las plantulas de café en vivero; en la variable

altura de las plantulas, se registro los mejores resultados en los tratamientos T13

(fosfoestiércol + suelo + arena en funda de 12,5 x 20 cm), T5 (bocashi + arena +
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suelo en funda de 12,5 x 20 cm ), T10 (humus de lombriz + arena + suelo en funda
de 12,5 x 20 cm), con medias de 22.78, 21.99, 20.32 cm respectivamente, que
difieren estadisticamente con relacién a los demas tratamientos: T4, T3, T1, (suelo +
arena), que se diferencian estadisticamente, con medias de 14.37, 13.58 12.35 cm

respectivamente, las cuales son plantulas de menor altura.

25,00 228

22,0

20,00

15,00

10,00

Altura de las plantas

5,00

0,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15T16

Tratamientos

Figura 6. Altura de las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, en el Gltimo mes de evaluacion,

Cararango, 2014.

Asi mismo en la figura 6, se puede observar el efecto de los sustratos y
los tipos de recipiente en el crecimiento de las plantulas de café, durante el Gltimo
mes de evaluacién, donde se puede ver, que los mejores tratamientos en cuanto a la
variable altura de las plantulas son: T13, T5, T10 Y T9, con una media que supera
los 20,0 cm de altura a diferencia en los tratamientos: T1, T3, T4, que son los que

presentan menor altura.
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Figura 7.

durante los 6 meses de evaluacidn: se puede observar en los primeros meses el
crecimiento fue uniforme en todos los tratamientos, debido a que la plantulas en los
primeros estadios de vida no requiere mayor cantidad de nutrientes, ya que no tiene
desarrollados completamente sus drganos. Mientras que a partir de los 172 dias en
adelante ya se pudo observar el efecto de cada uno de los sustratos y el tipo de

recipiente utilizado en el crecimientos de las plantulas. En este caso se pudo observar

meses de evaluacion, Cararango, 2014.

que el T13 es el que mas crecio y el que menos crecio fue el T1.
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Curva de crecimiento de las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, durante los 6

En la gréafica 7, se puede observar el crecimiento de las plantulas de café




4.2. DIAMETRO DEL TALLO

Cuadro 8. Efecto de los sustratos y recipientes en cuanto al didmetro del tallo de las

plantulas de café, Coffea ardbiga V. typica, al final de la evaluacion,

Cararango, 2014.

Tratamiento

N Sustrato  Recipiente
A B
5 B+A+S  F125x20cm
13 F+A+S  F125x20cm
9  HL+A+S F12.5x20cm
11  HL+A+S BCODIGO 1
12 HL+A+S BCODIGO 2.
10 HL+A+S F10x 15cm
14 F+A+S  F10x15cm
7 B+A+S BCODIGO 1
6 B+A+S F10x15cm
8 B+A+S BCODIGO 2.
15 F+A+S  BCODIGO 1
16 F+A+S  BCODIGO 2.
4  S+A BCODIGO 2.
2 S+A F10x 15 cm
3  S+A BCODIGO 1
1 S+A F12.5x 20 cm

Codig

0]

azbl
adbl
a3bl
a3b3
a3b4
a3b2
a4b2
a2b3
azb2
azb4
a4b3
adb4
alb4
alb2
alb3
albl

Medias

mm

3,86
3,71
3,36
3,28
3,28
3,25
3,25
3,09
3,07
3,02
2,98
2,95
2,82
2,8
2,64
2,54

00w mwWw

OO0OO0OO0O0O0O0000O0
OO0O0OD0DO0O00O0O0O0
mimimimiumm/mmIm
g e e e e e B

ONONANANAINO!

Cddigo

En cuanto a la variable diametro del tallo de las plantulas de café, se

presentan en el cuadro 8, en donde se determind que si existe interaccion entre los

factores (tipo de sustrato y tipo de recipiente) en el crecimiento de las plantulas, lo

que nos indica que si existe gran variabilidad entre los tratamientos evaluados;

registrando el mayor diametro del tallo en el tratamiento T5, con una media de 3,84

mm, seguido del tratamiento T13, con una media de 3,71 mm. Los tratamientos que

presentaron menores diametros fueron: T4, T2, T3y T1, los cuales fueron a base de

47



suelo + arena y en el recipiente mas pequefio, presentado una media entre 2.54, a

2.82 mm respectivamente.

4,50 enanT]3
4,00 2 T
a1
3,50 T3
a4
3,00
E | / -"
c
©
2,50 - — = —T6
t_%) a7/
()
-:2,00 e T8
2 T9
<
1,50
- ammeT]10
1,00 emmeT]1]1
T12
0,50 ammeT14
T15
0,00 T16
81. 112. 142 . 172, 203. 231.
Dias de crecimiento

Figura 8. Curva de crecimiento del diametro del tallo de las plantulas de café, Coffea arabiga V.

typica, durante los 6 meses de evaluacion, Cararango, 2014.

En la figura 8, se puede ver el efecto de los sustratos y el tipo de
recipiente en el crecimiento del diametro del tallo de las plantulas de café, durante
los 6 meses de evaluacion, donde se puede observar claramente que existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos T3 con el T5 sobretodo en el Gltimo
mes de evaluacion, porque hasta los 203 dias no existen diferencias significativas

entre los tratamientos.



4.3. NUMERO DE PARES DE HOJAS

Cuadro 9. Efecto de los sustratos y recipientes en cuanto al nUmero de pares de
hojas en las plantulas de café, Coffea ardbiga V. typica, al final de la

evaluacion, Cararango, 2014.

N Tratamiento Cédigo Medias ~ Cddigo
Sustrato. A Recipiente. B Hojas

5 B+A+S F12.5 x 20 cm a2bl 6,87 A

13 B+A+S F12.5 x 20 cm a2bl 6,33 B

10 HL+A+S  F10x15cm a3b2 6,27 B

9 HL+A+S  F12.5x20cm a3bl 6,2 B

12 HL+A+S  BCODIGO 2. a3b4 6,13 B

6 B+A+S F 10 x 15 cm a2b2 6,07 B C

15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 6,07 B C

3 S+A BCODIGO 1 alb3 6,07 B C

14 F+A+S F 10 x 15 cm a4b2 6,07 B C

16 F+A+S BCODIGO 2. adb4 6,07 B C

7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 6 B C

8 B+A+S BCODIGO 2. a2b4 6 B C

2 S+A BCODIGO 2. alb4 5,93 B C

4 S+A BCODIGO 2. alb4 5,93 B C

11 HL+A+S  BCODIGO 1 a3b3 5,87 B C

1 S+A F12.5 x 20 cm albl 5,6 C

En el cuadro 9, se puede apreciar la variable nimero de pares de hojas,
sobre el efecto de los sustratos y el tipo de recipiente. En la cual se determiné que el
tratamiento T5, es €l que tuvo mayor nimero de pares de hojas, registrandose una
media de 6,90 pares de hojas. A diferencia de los demas tratamientos que no difieren
estadisticamente entre si; registrando el tratamiento T1 con el menor ndmero de
pares de hojas, superandose una media de 5,60 pares de hojas. Esto se dio debido a
que el tiempo aproximado para que aparezcan un par de hoja, es de 20 a 30 dias; por

lo cual cada mes se iba registrando un nuevo par de hojas.
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Figura 9. Nimero de pares de hojas de las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, en el Gltimo

las plantulas que presentan un mayor nimero de pares de hojas son las del
tratamiento T5, con una media de 6,9 pares, mientras que los demas tratamientos no

difieren estadisticamente, registrandose el T1 con menor nimero de pares de hojas

5.6.

mes de evaluacidn, Cararango, 2014.

En la Figura 9, se observa el nimero de pares de hojas, se puede ver que
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4.4. LONGITUD DE LA RAIZ

Cuadro 10. Efecto de los sustratos y recipientes en cuanto a la longitud de la raiz de
las plantulas de cafeé, Coffea arabiga V. typica, al final de la evaluacion,

Cararango, 2014.

N Tratamiento Medias Codigo
Sustrato.  Recipiente. Codigo
A B cm

9 HL+A+S F125x20cm a3bl 1993 A
5 B+A+S F125x20cm a2bl 1925 A

13 F+A+S F125x20cm adbl 18,74 B

1 S+A F125x20cm a3b2 16,53 B C

14 F+A+S F10x 15cm adh?2 16,48 B C

6 B+A+S F10x15cm  a2b2 16,08 B C

2 S+A F10x15cm  alb2 158 CD

10 HL+A+S F10x15cm  a3b2 15,57 CDE

8 B+A+S BCODIGO 2. a2b4 15,45 DEF
16 F+A+S BCODIGO 2. a4b4 15,33 DEF
12 HL+A+S BCODIGO?2  a3b4 15,25 DEF
4 S+A BCODIGO?2  a2b4 15,07 EF
7 B+A+S BCODIGO1  a2b3 14,87 E F
11 HL+A+S BCODIGO1  a3b3 14,83 F
15 F+A+S BCODIGO1  a4bh3 14,81 F
3 S+A BCODIGO1  alb3 148 F

En el cuadro 10, se presenta la variable longitud radicular de las plantulas
de café, se pudo determinar que si existe diferencia significativa entre tratamientos.
Registrando un mayor crecimiento radicular en el tratamiento T9, con una media de
19,93 cm, seguido del tratamiento T5, presentando una media de 19,25 cm de
longitud; Mientras que la menor longitud se pudo determinar en los tratamientos
T11, con una media de 14,83 cm, seguido del tratamiento T15, y por ultimo el T3,

con una media de 14,80 cm.
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LONGITUD DE LA RAIZ

25

9 T5 T13 T1 T14 T6 T2 T10 T8 Ti6 T12 T4 T7 T11 T15 T3

Fgura 10. Efecto de los sustratos y recipientes sobre la longitud de la raiz de las plantulas de café,

Coffea aradbiga V. typica, al final de la evaluacion, Cararango, 2014,

En la figura 10, se presenta la longitud de las raices, se puede observar
claramente que los tratamientos que alcanzaron las mayores longitudes son: T9, T5 y
T13, mientras que el resto de tratamientos no difieren estadisticamente siendo el T3

el de menor longitud.
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4.5. PESO SECO RADICULAR

Cuadro 11. Efecto de los sustratos y recipientes en relacion al peso seco radicular de
las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, al final de la evaluacion,

Cararango, 2014.

N Tratamiento L Medias Cadigo
- Cadigo
Sustrat. A Recip. B gr.

5 B+A+S F12.5x 20 cm az2bl 1,32 A
9 HL+A+S F125x20cm a3bl 1,12 A B

13 B+A+S F12.5x20cm a2bl 1,06 A B C

14 F+A+S F10x15cm a4b2 0,86 B C D

11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 0,86 B CD

12 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 0,85 B C D
8 B+A+S BCODIGO 2. a2b4 0,84 B CD
6 B+A+S F10x 15cm a2b2 0,84 B C D

16 F+A+S BCODIGO 2. adb4 0,8 CD

15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 0,8 CD

10 HL+A+S F10x15cm a3b2 0,68 D E
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 0,66 D E
2 S+A F10x 15cm alb2 0,61 D E
3 S+A BCODIGO 1 a2b3 0,61 D E
4 S+A BCODIGO 2 alb4 0,58 D E
1 S+A F12.5x 20 cm albl 0,49 E

En el cuadro 11 se puede observar el peso seco radicular de las plantulas
de cafe, en donde se determiné que si existe diferencia significativa. Para lo cual, los
tratamientos que tuvieron mayor peso en masa seca fueron; T5 y T9, con medias de
1,32 gry 1,12 gr respectivamente. Mientras que los menores pesos se registraron en
los tratamientos; T4 (suelo + arena en bandeja cod. 2) y T1 (suelo + arena en

bandeja en funda de 12.5 x 20 cm), con media de 0,58 gr y 0,49 gr, respectivamente.
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PESO SECO RADICULAR
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Figura 11. Efecto de los sustratos y recipientes en relacion al peso seco radicular de las plantulas de

café, Coffea arabiga V. typica, al final de la evaluacién, Cararango, 2014.

En la figura 11, se puede apreciar claramente que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos T5 con el T1, ya que los tratamientos T5, T9 y
T13 son los que tiene el mayor peso seco radicular mientras que el T3, T4y T1 son

los que tiene los menores pesos.
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4.6. PESO SECO DE LA PARTE AEREA.

Cuadro 12. Efecto de los sustratos y tipos de recipientes en relacion al peso seco de
la parte aérea de las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, al final

de la evaluacion, Cararango, 2014.

N Tratamiento L Medias Cadigo
. Cadigo

Sustrat. A Recip. B gr.
5 B+A+S F12.5x20cm a2bl 3,59 A
13 F+A+S F125x20cm  adbl 2,7 B
9 HL+A+S F12.5x20cm a3bl 2,68 B
10 HL+A+S F10x 15cm a3b2 2,39 B C
14 F+A+S F10x 15cm a4bh2 2,16 B CD
8 B+A+S BCODIGO 2. a2b4 2,05 B CD E
6 B+A+S F10x 15cm az2bh2 2,03 B CDE
4 S+A BCODIGO 2 a2b4 1,99 B CDE
12 HL+A+S BCODIGO 2 a3b4 1,99 B CDE
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 1,89 CDE
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 1,85 CDEF
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 1,78 CDEF
16 F+A+S  BCODIGO 2.  adb4 1,67 D EF
2 S+A F10x 15cm alb2 1,59 D E F
3 S+A BCODIGO 1 alb3 1,43 E F
1 S+A F12.5x 20 cm albl 1,19 F

En el cuadro 12, se puede apreciar el peso seco de la parte aérea de las
plantulas de café, se determind que si existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Para lo cual, el tratamiento que tuvo mayor peso, es el T5 con una
media de 3,59 gr, mientras que los demas tratamientos no difieren estadisticamente, a

diferencia del tratamiento T1 que presenta el menor peso, con una media de 1,19 gr.
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PESO SECO DE LA PARTE AEREA.
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Figura 12. Efecto de los sustratos y tipos de recipientes en relacidn al peso seco de la parte aérea de
las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, al final de la evaluacién, Cararango,

2014.

En la figura 12, se puede apreciar claramente que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos T5 con el T1, ya que los tratamientos T5, T13y
T9 son los que tiene el mayor peso seco de la parte aérea mientras que el T3, T4y

T1 son los que tiene los menores pesos.
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4.7. PESO SECO TOTAL DE LAS PLANTULAS DE CAFE.

Masa Seca Total

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

Figura 13. Peso seco total de toda la plantula de café, Coffea ardbiga V. typica, en el Gltimo mes de

evaluacion, Cararango, 2014.

En la figura 13 se puede apreciar claramente que el T5 presenta los mejores
parametros en cuanto a materia seca total de las plantulas, seguido del T9 y T13; los

tratamientos T1, T2 y T3 son los que presentan los menores pesos de materia seca.

80,0

731 g05  7L7 709 723 495
70,0
60,0
50,0
40,0
. 28 8 28 8 2°
20,0 -
10,0 -
0,0 - 1 ' ' ' '
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Figura 14. Porcentajes del peso seco total de toda la plantula de café, Coffea ardbiga V. typica, en el

M P. Radicular

M P. Aéreo

Gltimo mes de evaluacion, Cararango, 2014.
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En la figura 14 se puede observar el efecto de los sustratos, en cuanto a los
porcentajes de materia seca de la raiz y la parte aérea; podemos ver que no existen
diferencias significativas en cuanto al porcentaje que posee la materia seca de la raiz
en los tratamientos ya que en los mejores tratamientos y en los que tiene los menores

pesos el porcentaje de materia seca de la raiz esta oscilando entre el 26.9 a 29.5 %.

4.8. ESTIMACION DEL AREA FOLIAR

Cuadro 13. Efecto de los sustratos y tipos de recipientes en relacion a la estimacion
del &rea foliar de las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, al final

de la evaluacion, Cararango, 2014.

N Tratamiento o Medias Cadigo
: Cadigo )

Sustrat. A Recip. B Cm
5 B+A+S F12.5x 20 cm az2bl 346,42 A
9 HL+A+S F125x20cm  a3bl 303,22 A
13 F+A+S  F125x20cm  adbl 251,64 B
10 HL+A+S F10x15cm a3b2 217,11 B C
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 215,52 B C
6 B+A+S  F10x15cm a2b2 208,53 B C
12 HL+A+S BCODIGO?2 a3b4 200,59 CD
14 F+A+S  F10x15cm adb2 193,91 CDE
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 159,21 D EF
7 B+A+S  BCODIGO 1 a2b3 159,04 D EF
2  S+A F 10 x 15cm alb2 153,07 D EF
8 B+A+S BCODIGO2. a2b4 149,38 E F
1 S+A F125x20cm  albl 147,95 E F
3  S+A BCODIGO 1 alb3 143,87 F
4  S+A BCODIGO 2 a2b4 142,66 F
16 F+A+S BCODIGO 2.  adb4 136,66 F

En cuanto al crecimiento del area foliar, en el cuadro 13 se muestra que si
existe interaccion entre los niveles sustratos y tipos de recipientes en el crecimiento
de las plantulas de café, esto nos indica que existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, por lo cual los mejores tratamientos son el TS5 y
el T9 y T13, con medias de: 346,42, 303,22 y 251,63cm? respectivamente de rea
foliar. Los tratamientos que demostraron menor crecimiento foliar son; T3, T4, T16,

registrandose medias que van; 143.87, 142.66 y 136,66 cm? respectivamente.
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ESTIMACION DEL AREA FOLIAR
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Figura 15. Efecto de los sustratos y tipos de recipientes en relacion a la estimacion del area foliar de

las plantulas de café, Coffea arabiga V. typica, al final de la evaluacién, Cararango, 2014.

En la grafica 15 se observa la estimacion del area foliar de las plantulas de café en
donde existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo cual
los mejores tratamientos son el TS5y el T9 y T13, con medias de: 346,42, 303,22 y

251,63cm? respectivamente de area foliar.
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4.9. ANALISIS ECONOMICO PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE CAFE EN VIVERO.

Cuadro 14. Costos (USD) para la produccion de 4800 plantulas de café en condiciones de vivero en diferentes tipos de sustratos y

recipientes, Carango, 2014.

Tratamientos ) Relaci
Compr Cons,trucm . Preparac . Compra Preparaci Llenad Disefio | Ferti . Total én
ade 6n Siemb ion del C,onsfcrucm _de_ Costo on de o Traspl sistema | lizaci Maqejg para para
N | sustrat. A S Codigo semilla Gerg}lnad ra terreno | Onvivero remepslent abonos sustratos Fé?]ilerél ante de riego 6n | agronémico PIS;%(;& Pllgg(t)u
las

1 S+A F12.5x 20 cm albl 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,7 15 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 418 139,3
2 S+A F10x15cm alb2 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,25 13 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 411 137,1
3 S+A BCODIGO 1 alb3 04 1,99 0,96 2,56 10,6 7,31 1,2 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 42,1 140,4
4 S+A BCODIGO 2. alb4 0,4 1,99 0,96 2,56 10,6 7,88 11 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 42,6 142,0
5 B+A+S F12.5x 20 cm azbl 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,7 5 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 453 150,9
6 B+A+S F10x15cm azb2 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,25 45 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 44,3 147,8
7 B+A+S BCODIGO 1 azb3 0,4 1,99 0,96 2,56 10,6 7,31 4 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 44,9 149,7
8 B+A+S BCODIGO 2. azb4 0,4 1,99 0,96 2,56 10,6 7,88 4 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 455 151,6
9 | HL+A+S | F125x20cm a3bl 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,7 5 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 453 150,9
10 | HL+A+S F10x 15cm a3h2 0,4 1,99 0,96 2,56 10,6 2,25 4 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 438 146,1
11 | HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 04 1,99 0,96 2,56 10,6 7,31 35 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 44,4 148,1
12 | HL+A+S BCODIGO 2. a3b4 0,4 1,99 0,96 2,56 10,6 7,88 35 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 45,0 150,0
13 | F+A+S F12.5x 20 cm adbl 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,7 5 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 453 150,9
14 F+A+S F10x15cm a4b2 04 1,99 0,96 2,56 10,6 2,25 4 0,85 6,12 1,88 0,75 0,85 10,62 438 146,1
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 04 1,99 0,96 2,56 10,6 7,31 35 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 44,4 148,1
16 | F+A+S BCODIGO 2. a4b4 04 1,99 0,96 2,56 10,6 7,88 35 0,85 2,15 1,88 0,75 0,85 10,62 45,0 150,0
Total 6.4 31,84 15,36 40,96 169,6 80,56 54,6 13,6 66,16 30 12 13,6 169,92 691,0 | 23033
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En el cuadro 14, se presenta los costos de produccion por actividad, para
la produccion de plantulas de café en condiciones de vivero. En la cual se determind
que la calidad de las plantulas esta en relacion directa con el costo (tipo de sustrato,
tipo de recipiente, llenado de los recipientes, manejo agronémico). Los tratamientos
a base de suelo + arena son los que presentan menores costos de produccién pero la
calidad de las plantulas son bajas, mientras que los tratamientos a base de: bocashi
(40 %), humus de lombriz (25 %) y fosfoestiércol (20 %), si influye en la calidad de
las plantulas. Los mejores tratamientos determinados anteriormente son T5, T9, T13,
(mejor calidad de las plantulas), los costos para producir cada tratamiento es el
siguiente: 45.035, 46.035 y 47.35 ddlares, todos en funda de 12,5 x 20 cm. Mientras
que los tratamientos con los mismos sustratos pero en bandeja, tienen mayores costos

de produccion con relacién a los producidos en fundas de polietileno.
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Tratamientos

Figura 16. Costos (USD) para la produccion de 1000 plantulas de café en condiciones de vivero en

diferentes tipos de sustratos y recipientes, Cararango, 2014.
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En la figura 16, se presenta los costos de produccion de cada uno de los

tratamientos en relacion a la produccion de 1000 plantulas, en el cual se puede

observar que los tratamientos en las fundas tienen menos costos con relacion a los

producidos en las bandejas con los mismos tipos de sustratos utilizados ademas los

costos estan en funcién al volumen de sustrato utilizado, el tipo de recipiente y tipo

de sustrato; podemos observar que el tratamiento mas barato es el T2 (en funda

pequefia) y el que cuesta mas es el T8 (bandeja).

4.10.INDICADORES MICROECONOMICOS

Cuadro 15. Determinacion de los indicadores microecondmicos para la produccion

de 16000 plantulas de café, Coffea arabiga v. typica, Cararango, 2014.

Tratamientos

Precio
Precio de

N Sustrat. Recip. B Codig N. Costo. ] C?stc? .de mercado Ingreso
A o plant/trata | Produccién | unitario | finca VBR | neto TSR | B/C
1|S+A F12.5x20 cm |albl 1000 1393 0,14 | 0,16 0,30 | 300 | 160,7 | 1154 | 2,2
2|S+A F10x15cm | alb2 1000 1371 0,14 | 0,16 0,30 | 300 | 162,9 | 1188 2,2
3| S+A BCODIGO 1 alb3 1000 1404 0,14 | 0,17 0,30 | 300 | 1596 | 113,7 | 2,1
4| S+A BCODIGO 2. |alb4 1000 142 014 | 017 0,30 | 300 | 1580 |111,3| 2,1
5| B+A+S F125x20 cm |aZbl 1000 150,9 0,15 | 0,18 0,30 | 300 | 149,1 | 988 | 2,0
6 | B+A+S F10x15cm |aZb2 1000 147,8 0,15 | 0,17 0,30 | 300 | 152,2 |103,0| 2,0
7|B+A+S | BCODIGO 1 azb3 1000 149,7 0,15 | 0,17 0,30 | 300 | 150,3 | 100,4 | 2,0
8 | B+A+S BCODIGO 2. azb4 1000 1516 0,15 | 0,18 0,30 | 300 | 148,4 | 97,9 | 2,0
9 | HL+A+S |F12.5x20cm |a3bl 1000 150,9 0,15 0,18 0,30 300 1491 | 98,8 | 2,0
10 |HL+A+S [F10x15cm |a3b2 1000 146,1 0,15 | 0,17 0,30 | 300 | 153,9 | 105,3| 2,1
11 | HL+A+S | BCODIGO 1 a3b3 1000 1481 0,15 | 0,17 0,30 | 300 | 151,9 | 102,6 | 2,0
12 | HL+A+S | BCODIGO 2.  |a3b4 1000 150 0,15 | 0,18 0,30 | 300 | 150,0 | 100,0 | 2,0
13 |F+A+S  |F12.5x20cm |a4bl 1000 150,9 015 | 018 | 030 |300| 1491 | 98,38 | 2,0
14 | F+A+S F10x15cm | a4b2 1000 146,1 0,15 | 0,17 0,30 | 300 | 153,9 1053 | 2,1
15 | F+A+S BCODIGO 1 a4b3 1000 1481 0,15 | 0,17 0,30 | 300 | 151,9 | 102,6 | 2,0
16 | F+A+S BCODIGO 2. | a4b4 1000 150 0,15 | 0,18 0,30 | 300 | 150,0 | 100,0 | 2,0

Total 16000 2349 4800 | 2451
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En el cuadro 15, se presentan los indicadores microeconémicos, en donde
se puede observar que el costo unitaria de cada plantula de café a nivel de finca,
dependiendo del tratamiento oscila entre 16 - 18 centavos/planta. El precio de
mercado es de 0,30 dolares/planta, generando un valor bruto de la produccion de
4800,0 ddlares en la produccién de 16000 plantulas, generando un ingreso neto de

2451,0 dolares.

La tasa simple de rentabilidad fluctia (TSR) entre 100 - 115 %, esto
quiere decir que con cualquiera de estas tasas el productor tiene ganancias del capital
invertido.

En cuanto al eneficio/costo de la produccién se determind, que por cada
ddlar invertido se recupera de 2 a 2.2 dolares, es decir mientras mas invierta mayores

serian las oportunidades de ganancia.

4.11. DIFUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se dieron a conocer en el sector
Cararango, parroquia de San Pedro de Vilcabamba la cual fue divulgada a
agricultores y estudiantes de la carrera de Ingenieria Agrondémica y profesionales, la
presentacion estuvo a cargo del Ing. Max Encalada director del proyecto de tesis,

ademas se entregaron folletos divulgativos.

La exposicion quedd a cargo de los sefiores Antonio Javier Alejo palacios
y Luis Reinaldo Reyes Calva, mediante la técnica de la exposicion teoria - practica,
en la cual se dio a conocer el tema investigado, objetivos, metodologia, resultados y

conclusiones del proyecto.
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V. DISCUSION

El efecto de la utilizacion de abonos organicos en la produccion de plantula es
muy favorable en cuanto al crecimiento longitudinal de las plantas de café (Castellon
et al. 2000 y Romero et al. 2000), los mismos pueden ser utilizados en otros cultivos
ya que cumplen las mismas funciones de nutricion y ayudan para el crecimiento y

desarrollo de plantulas.

Los mejores efectos de los diferentes tipos de sustratos utilizados en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas de café en condiciones de vivero, fueron en
los tratamientos T5 (bocashi 40 %), T9 (humus de lombriz 25 %) y T13
(fosfoestiércol 20 %), el porcentaje de abono aplicado favoreci6 muy bien al
crecimiento tanto radicular como aéreo de las plantulas de café, se determiné que el
bocashi fue el mejor sustrato evaluado, debido a la mayor cantidad de abono aplicado
a la mezcla, lo cual favorecio la obtencidn de plantulas de mejor calidad en todas las
variables evaluadas, seguido el humus de lombriz y el fosfoestiércol en proporciones
mas pequefas, todos estos tratamiento en las fundas (12.5 x 20 cm) debido a que
estas fundas le prestaron el suficiente espacio para el desarrollo radicular ademas
tenian la cantidad ideal de sustrato para conservar la humedad y temperatura

adecuada.

Los volimenes de los sustratos estudiados en diferentes tipos de recipientes;
bandejas de 490 cm3 (Cod. 1), 347 cm3 (Cdéd. 2) y fundas de 471 cm3 (10 x 15 cm)
y 745 cm3 (12.5 x 20 cm), se determiné que; en las bandejas, los periodos de riego

deben ser mas seguidos debido a que las bandejas se deshidratan con mayor
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facilidad, mientras que, en las fundas el periodo de riego se prolonga mas debido a
que estos envases cuentan con orificios a dos o tres centimetros sobre el nivel del
suelo, provocando que no se drene totalmente el agua recibida, lo cual ayuda a

mantener el sustrato saturado por mas tiempo sobre el nivel de capacidad de campo.

Con relacion a la primera variable evaluada “Altura de las Plantulas de Café”.
Gonzales (2001), determinG la comparacion del cono macetero y la bolsa de
polietileno, utilizando al musgo himedo como sustrato, se registro: 14.7 en cono
macetero y en bolsa 14.6 cm. Intriago (2012), probo el efectos de diferentes tipos y
volumenes de sustratos en el desarrollo vegetativo de plantulas de café arabigo a
nivel de vivero, demostrando que el sustrato a base de suelo natural en las bandejas
300 cc; es la nueva tecnologia para logra un mejor crecimiento de la plantula.
Mientras Blandon (2008), evalué a los 120 dias, utilizando 30 % de humus de
lombriz en bolsas, registro una altura de 7.5 cm. En nuestro experimento realizado en
la localidad de Cararango se evaluo el efecto de cuatro sustratos y cuatro tipos de
recipientes en el crecimiento de plantulas de café, la toma de datos se realizé hasta
los 6 meses de evaluacion, donde los mejores tratamientos fueron: T13, T5 y T10
registrandose una media de: 22,78, 21,99 y 20,32 cm de altura respectivamente,
utilizando fosfoestiércol 20 %, bocashi 40 % y humus de lombriz 25 % en fundas de
745 cm3. Mientras que en las bandejas se obtuvo resultados méas bajos con relacién
a las fundas; registrandose en la bandeja de 490 cm3 (T7) a base de bocashi + arena
+ suelo, con una media de 16,88 cm3. Esto nos quiere decir que a mayor tamario del
recipiente mejor serd la calidad de la plantula, ya que existe mayor disponibilidad de
nutrientes disponible para la plantula y ademas se puede mantener mayor tiempo en

la fase de vivero. Y asi mismo afirma Arizaleta & Pire (2008), que en las bolsas de
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mayor tamafio permiten el mejor crecimiento sostenido de la planta durante los seis
meses en el vivero y que pequefias dosis del fertilizante pueden ser suficientes para

Ilevar a las plantulas a buen término previo a su establecimiento en campo.

Por otra parte al establecer la variable diametro del tallo de las plantulas de
café, se determind que esta en relacion directa con la altura de las plantas, mientras
mayor altura tenga mayor serd su didmetro; donde los mejores resultados se
observaron en los tratamientos T5 y T13 a base de bocashi y fosfoestiércol en fundas
de 745 cm3, con una media de 3,86 y 3,71 mm de diametro. Gonzalez (2001) en su
investigacion “comparacion entre la bolsas y maceteros”, utilizando musgo himedo
como sustrato, a los 6,5 meses de evaluacion, determiné didmetros no mayores a 2,7

mm, esto se dio por la falta de nutrientes disponibles en los sustratos.

Con relacion al numero de pares de hojas en las plantulas de café, Blandéon
(2008), determind que con la aplicacion de 30 % de humus de lombriz; al final del
experimento obtuvo 4,6 pares de hojas a los 120 dias. Mientras que en nuestra
investigacion el nimero de pares de hojas fue mayor a 6 pares hasta los 6 meses de
evaluacion, asi como manifiesta Arcila, et al. (2007), un par de hojas o nudo se
origina en promedio cada 25 o 30 dias y en un afio se forman alrededor de 12 a 14
pares de ramas primarias pero estd en relacion con el buen suministro de energia

solar, agua y la disponibilidad de nutrientes para el desarrollo de las plantulas.

Al comparar la variable “longitud radicular” se determiné que la longitud esta
en relacion directa con el tamafio del recipiente. CENICAFE (2011), dice que el

crecimiento de la raiz de las plantulas de cafée esta limitado por el tamafio de la bolsa;
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cuando la raiz toca el fondo del recipiente se produce un doblamiento en forma de
“L”, provocando raquitismo de la planta; por ello recomienda utilizar bolsas de 1 a 2
kg para mantener una plantula de 4 a 6 meses y al igual FAPECAFES (2009) y
Urefia (2009), recomiendan utilizar fundas con la siguientes dimensiones 14 x 20,
17.5 x 20, 20 x 22.5y 20 x 25.4, para mantener las plantulas por un largo periodo en
el vivero. Mientras que Intriago (2012), dice que en las bandejas se obtiene mejor
crecimiento radicular como nueva tecnologia para la propagacion de plantulas. En
nuestra investigacion los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos T9, T5
y T13 en la funda de 745 cm3, con una media de: 19.93, 19.25 y 18, 74 cm de
longitud respectivamente, mientras que la menor longitud se determind
estadisticamente en todos los tratamientos de las bandejas (T8, T16, T12, T4, T7,
T11, T15 y T3), en una media de 14.8 a 15.45 cm. por ello se recomienda utilizar
recipiente de mayor tamafio que el de las bandejas, ya que si no se utilizan en estas
dimensiones los problemas se observan al momento de trasplantarlas al campo,
donde se encuentran plantulas con la raiz enrollada y otras que han roto el recipiente
y estan creciendo sobre la superficie del suelo, por ello se debe realizar una poda de

raices antes de trasplantarlas a campo.

En lo que se refiere a la variable peso fresco y seco de parte radicular, se
determind que los pesos mas altos se observaron en los tratamientos T5 y T9 a base
de bocashi y humus de lombriz en funda de 745 cm3, con una media de 1,32 y 1,12
gr en peso seco Yy el menor esta en los dos tamafios de las bandejas; por lo cual
nuevamente se afirma que la longitud y peso de radicular esta en relacién directa con

el tamafio del recipiente. Mientras Salamanca et al. (2008), supero este rango
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mediante la aplicacion de 25 % de humus de lombriz, registrando pesos entre 1,8 y 1,

5 gr de peso seco pero a los 7 meses de evaluacion.

Avila et al. (2010), manifiesta que la aplicacion de F més abonos orgéanicos
ayuda sobre el crecimiento y desarrollo de las plantulas. Al igual que Blanddn
(2010), con la aplicacion del 30 % de humus de lombriz, se obtuvo cantidades de
biomasa seca de 3,90 gr. Mientras que en nuestro experimento los mejores resultados
se obtuvieron en los tratamientos T5, T13 y T9 tanto en peso seco como fresco del
area foliar; los mismo que fueron a base de bocashi (40 %), fosfoestiércol (20 %),
humus de lombriz (25 %), en funda de 12,5 x 20 cm (745 cm3), con una media entre
3.59, 2.70 y 2.68 gr de materia seca respectivamente. Mientras que sin la aplicacién
de abonos organicos los resultados son inferiores a los anteriormente mencionados
con una media entre 1,59 a 1,19 gr de materia seca, como en el caso de los

tratamientos T4, T3y T1; a base de suelo natural.

En relacién a la determinaciéon del area foliar, se determiné que el efecto de los
sustratos y tipos de recipientes si influye en el crecimiento del area foliar, por lo cual,
el crecimiento del area foliar estd en relacion directa con la disponibilidad de
nutrientes en los sustratos utilizados. Los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos T5, T9 y T13, los mismo que fueron a base de bocashi (40 %), humus
de lombriz (25 %), fosfoestiércol (20 %), en funda de 12,5 x 20 cm, con una media
entre 346,42, 303,22 y 251,64 cm?. Mientras que en las bandejas se registraron
niveles mas bajos en cuanto al area foliar. Saritama & Salinas (2013), obtuvieron
536,6; 438,7 cm2, aplicando diferentes coberturas de sombra y utilizando sustratos a

base de humus de lombriz, evaluando a los seis meses. Mientras que Blandén (2008),
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reporto el area foliar de 120 cm?, después de 120 dias de trasplante utilizando 30 %

de humus de lombriz.

En el analisis econdmico se determind que la calidad de las plantulas de café
estd en relacion directa con el costo de produccion. Por lo cual los tratamientos a
base de suelo + arena son los que presentan menores costos de produccion pero la
calidad de las plantulas son inferiores a las obtenidas a base de: bocashi (40 %),
humus de lombriz (25 %) y fosfoestiércol (20 %), que cuestan un poco mas para

producirlas pero la calidad es mucho mejor que los tratamientos a base de suelo.

Intriago (2012), estudio “los efectos de diferentes tipos y volimenes de
sustratos en el desarrollo vegetativo de plantulas de café arabigo a nivel de vivero”
por lo cual determind la mejor alternativa para la produccion masiva de plantulas de
café en cuanto a la calidad y costos. Por ello determiné que la mejor forma de
propagacion es utilizando bandejas de 300 cc como nueva tecnologia, en la cual se
logra un mejor crecimiento, calidad y la mejor tasa de retorno marginal (592.6 %)
por cada ddélar invertido, por ser el sustrato a base de tierra organica de muy buena
calidad. Ifiiguez, (2010), probo el efecto de los abonos organicos: Compost, Bocashi,
Humus de Lombriz, Fosfoestiércol y Biol en el rendimiento del cultivo de fréjol,
donde la mejor relacion beneficio/costo se observa en el testigo (suelo + biol) de 1.53
dolares, debido a que en los demas tratamientos no existio rentabilidad por el alto

costo de los insumos y bajos rendimientos en el primer afio.

Al analizar los indicadores microeconémicos se determing, que: el costo

unitaria de la plantula de café a nivel de finca osila entre 16 y 18 centavos/planta,
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vendiendo las plantulas al precio del mercado que es de 0,30 dolares/planta se
obtiene un valor bruto de la produccion de 4800,0 dolares en la produccion de 16000
plantulas, generando un ingreso neto de 2451,0 dodlares. La tasa simple de
rentabilidad fluctia (TSR) entre 100 - 115 %, esto quiere decir que con cualquiera de
estas tasas el productor tiene ganancias del capital invertido. En cuanto al
beneficio/costo de la produccidon se determind, que por cada dolar invertido se

recupera de 2 a 2.2 dolares.
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VI. CONCLUSIONES

v Los mejores resultados en crecimiento y desarrollo de las plantulas de café se
registraron en los tratamientos T5 (bocashi 40%), T9 (humus de lombriz 25 %)
y T13 (fosfoestiércol 20%), todos en funda de 12.5 x 20 cm (745 cm3), ya que
son plantulas con mayores valores de: altura, pares de hojas, area foliar y peso

Seco.

v El recipiente de mejor condicion para el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de café fue la funda de polietileno de 12,5 x 20 cm, con un volumen
de 745 cm® (5 x 8 pulgadas) que favorecié tanto al crecimiento radicular como

aéreo.

v Los tratamientos T5, T9 y T13, todos en funda de 12.5 x 20 cm (745 cm3) son
los que presntan los mejores parametros de calidad y rentabilidad ya que se
obtiene plantas de muy buena calidad y a un costo unitario de 0,18
ddlar/plantula. Lo que significa que utilizando cualquiera de estos tratamientos
se va a generar ingresos de 153,18 dolares por cada 1000 plantulas a un precio
de 0.30 dolares/plantula, con una tasa simple de rentabilidad de 115 %. En
cuanto al beneficio/costo de la produccién se determind, que por cada délar

invertido se recupera de 2 a 2.2 dolares.
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VIl. RECOMENDACIONES

v' Para los viveristas de la zona se les recomienda utilizar cualquiera de los tres
tratamientos T5 (bocashi 40%), T9 (humus de lombriz 25 %) y T13
(fosfoestiércol 20%), en funda de 12.5 x 20 cm, debido a que presentan las

mejores caracteristicas de crecimiento y desarrollo en las plantulas de café.

v Seguir investigando el efecto de los sustratos en diferentes zonas utilizando

sustratos preparados con materiales propios de cada sector.

v’ Para el sector en estudio se recomienda realizar los semilleros en el mes de
mayo para conseguir tener las plantulas listas para el trasplante en el mes de

octubre, que es la época que comienzan las lluvias en este sector.

v’ Pararealizar el trasplante se recomienda hacerlo cuando ya la plantulas tiene de

6 a 8 pares de hojas que es el momento ideal para realizar esta actividad.
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IX. APENDICE

Apéndice 1. Resultados del analisis de los cuatro sustratos estudiados en la presente

investigacion, Cararango, 2013.

BROMATOLOGIA

@ LABORATORIO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS, AGUAS Y LASAB
<4 AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Provincia: Loja FECHA DE INGRESO: | 04 de septiembre de 2013
Cantén: Loja FECHA DE EGRESO: 15 de noviembre de 2013
Parroquia: Malacatos RESPONSABLE: Luis Reyes

Sector o Proyecto: I Cararango

1. RESULTADOS DE ANALISIS

Andlisis Mecanico %
E:g. cCéd. TFSA Tawtiica pH MO N P20s K.0
5 ampo .o Lo Ac % ppm ppm ppm

1120 A1 60 278 | 122 | FoAo 7.8 10.9 825 | 531.1 | 3723

1121 A2 60 218 | 182 FoAo 7.5 14.5 149.1 | 405.0 | 353.5

1122 A3 60 208 | 19.2 | FoAo 7.4 12.6 816 | 357.5 | 390.9

1123 A4 66 158 | 182 | FoAo 7.9 13.0 107.8 | 91.45 | 369.1

2. INTERPRETACION DE ANALISIS

$520, | i | o | Wammene il A Alto Alto Alto
tigy || aan] SO0 [ FUKKRUES| e Alto Alto Alto
g2 | M| pE0R | Pracameny | Ak Alto Alto Alto
fizs | aad| e | AR | A Alto

RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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Apendice 2. Andlisis de varianza de la altura de plantulas de café, en condiciones de

vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacion SC gl CM Relacion F| p-valor
Modelo. 4523,07 15 301,54 2,94 0,0003
Sustrato A 1306,55 3 435,52 4,25 0,006
Recipiente B 1767,2 3 589,07 5,75 0,0008
Sustrato*Recipiente 1449,32 9 161,04 1,57 0,1247
Error 229447 224 102,43
Total 27467,77 239
Tabla 1. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)

Sustrato Medias n E.E. Orden
HL+A+S 20,68 60 1,31 A
B+A+S 18,11 60 1,31 A B
F+A+S 17,84 60 1,31 A B
S+A 14,13 60 1,31 B
Tabla 2. Test: Tukey para el factor B (Recipientes)

Reciplente Medias n E.E. Orden
F12.5x 20 cm 21,92 |60 | 131 | A
F 10 x 15 cm 1821 |60 131 | A | B
BCODIGO 2. 15,32 60 | 1,31 B
BCODIGO 1. 15,31 60 | 1,31 B
Apéndice 3. Andlisis de varianza del didametro de tallo de las plantulas de café en
condiciones de vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacion SC ol CM Relacién F | p-valor
Modelo. 27,82 15 1,85 13,25 <0,0001
Sustrato 14,21 3 4,74 33,82 <0,0001
Recipiente 5,27 3 1,76 12,54 <0,0001
Sustrato*Recipiente 8,35 9 0,93 6,62 <0,0001
Error 31,36 224 0,14
Total 59,18 239
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Tabla 3. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)

Sustrato Medias n E.E. Orden
HL+A+S 3,3 60 | 0,05 A
B+A+S 3,26 60 | 0,05 A
F+A+S 3,22 60 | 0,05 A
S+A 2,7 60 | 0,05 B

Tabla 4. Test: Tukey para el factor B (Recipientes)

Recipiente Medias n E.E. Orden
F12.5x20 cm 3,37 60 | 0,05 A
F 10 x15¢cm 3,09 60 | 0,05 B
BCODIGO 2. 3,02 60 | 0,05 B
BCODIGO 1, 3 60 | 0,05 B

Apéndice 4. Analisis de varianza del numero de pares de hojas de las plantulas de

café en condiciones de vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacion SC gl CM Relacion F | p-valor
Modelo. 15,98 15 1,07 6,63 <0,0001
Sustrato 3,95 3 1,32 8,19 <0,0001
Recipiente 2,22 3 0,74 4,6 0,0038
Sustrato*Recipiente 9,82 9 1,09 6,79 <0,0001
Error 36 224 0,16
Total 51,98 239

Tabla 5. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)
Sustrato Medias n |E.E. Orden
B+A+S 6,23 60 | 0,05 | A
F+A+S 6,13 60 | 0,05 | A
HL+A+S 6,12 60 | 0,05 | A
S+A 5,88 60 | 0,05 B
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Tabla 6. Test: Tukey para el factor B (Recipientes)

Recipiente Medias n E.E. Orden
F12.5x 20 cm 6,25 60 0,05 A

F10x15cm 6,08 60 0,05 A B
BCODIGO 2. 6,03 60 0,05 B
BCODIGO 1. 6 60 0,05 B

Apéndice 5. Anélisis de varianza de la longitud de la raiz de las plantulas de café en

condiciones de vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacion SC GL CM Relacion F | p-valor
Modelo. 621,6 15 41,44 18,19 <0,0001
Sustrato 20,5 3 6,83 3 0,0315
Recipiente 500,38 3 166,79 73,21 <0,0001
Sustrato*Recipiente 100,72 9 11,19 4,91 <0,0001
Error 510,34 224 2,28
Total 1131,94 239

Tabla 7. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)
Sustrato Medias n E.E. Orden

B+A+S 16,41 60 | 0,19 A

F+A+S 16,34 60 | 0,19 A B

HL+A+S 16,27 60 | 0,19 A B

S+A 15,68 60 | 0,19 B

Tabla 8. Test: Tukey para el factor B (Recipientes)

Recipiente Medias n E.E. Orden
F12.5x20cm 18,61 60 | 0,19 | A
F10x15cm 15,8 60 | 0,19 B
BCODIGO 2. 15,4 60 | 0,19 B|C
BCODIGO 1, 14,89 60 | 0,19 C
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Apéndice 6. Andlisis de varianza del peso seco de raiz de las plantulas de café en

condiciones de vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacion

SC GL CM Relacion F | p-valor
Modelo. 10,66 15 0,71 12,34 <0,0001
Sustrato 4,72 3 1,57 27,3 <0,0001
Recipiente 2,83 3 0,94 16,39 <0,0001
Sustrato*Recipiente 3,11 9 0,35 6,01 <0,0001
Error 12,9 224 0,06
Total 23,56 239

Tabla 9. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)

Sustrato

Medias n E.E. Orden
B+A+S 0,92 60 | 0,03 A
F+A+S 0,88 60 | 0,03 A
HL+A+S 0,88 60 | 0,03 A
S+A 0,57 60 | 0,03 B

Tabla 10. Test: Tukey para el factor B (Recipientes)

Recipiente Medias n E.E. Orden
F125x20cm 1 60 | 0,03 A
BCODIGO 2. 0,77 60 | 0,03 B
F 10 x 15 cm 0,75 60 | 0,03 B
BCODIGO 1, 0,73 60 | 0,03 B

Apéndice 7. Analisis de varianza del peso seco de la parte aérea de las plantulas de

café en condiciones de vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacion sC GL CM ll?elacic’m p-valor
Modelo. 74,51 15 4,97 15,31 <0,0001
Sustrato 23,64 7,88 24,29 <0,0001
Recipiente 21,3 7,1 21,89 <0,0001
Sustrato*Recipiente 29,57 9 3,29 10,13 <0,0001
Error 72,65 224 0,32

Total 147,16 239

85




Tabla 11. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)

Sustrato Medias n E.E. Orden
B+A+S 2,38 60 | 007 | A
HL+A+S 2,24 60 | 0,07 | A
F+A+S 2,08 60 0,07
S+A 1,55 60 | 0,07 C

Apeéndice 8. Anélisis de varianza de la estimacion del area foliar de las plantulas de

café en condiciones de vivero, Cararango, 2014.

Fuentes de variacién sC GL CM Il?elaci()n p-valor
Modelo. 845302,07 15 56353,47 38,27 <0,0001
Sustrato 262222,07 3 87407,36 59,35 <0,0001
Recipiente 396438,51 132146,17 89,73 <0,0001
Sustrato*Recipiente 186641,49 9 20737,94 14,08 <0,0001
Error 329879,52 224 1472,68

Total 1175181,6 239

Tabla 12. Test: Tukey para el factor A (Sustratos)

Sustrato Medias | n | E.E. Orden
HL+A+S 234,11 |60| 4,95 | A
B+A+S 215,84 |60 | 4,95 B
F+A+S 185,35 | 60 | 4,95 C
S+A 146,89 |60 | 4,95 D

Tabla 13. Test: Tukey para el factor B (Recipientes)

Recipiente Medias n E.E. Orden
F12.5 x 20 cm 26231 | 60| 495 | A
F 10 x 15¢cm 193,15 | 60 | 4,95 B
BCODIGO 1, 169,41 | 60 | 4,95 C
BCODIGO 2. 157,32 | 60 | 4,95 C
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Figura 1. Dindmica de crecimients de los 18
tratamientos durante los cuatro
primercs meses  de  evaluscian,

Cararango, 2074

4.2. Diametro del tallo

Cuadro 2. Andlisis de varianza del didmetro del tallo,
en &l cuaric mes de la evaluacian, Cararango, 2014,

Apendice 9. Triptico de la explosion de resultados del experimento “dia de campo” en Cararango,

Loja,

4.3. Nimerco de pares de hojas

Cuadro 3. Andlisis de varanza del mimero de pares
de hojas,
Cararango, 2014,

en =l

cuartc mes

de la

evalua

cidn,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
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Dia DE CAMPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

EVALUACION DE SUSTRATOS Y TIPOS DE RECIPIENTE
EN EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE CAFE

ARABIGO. EN CONDICIONES DE VIVERO.

N Tratamisnto Codigo ,.4as Codigo
Sustrat, A Recip. B

9 Frass Flz5x Z0em  adbl 293 a

5 HL+A=5 F125x 20ecm  afhl 265 a

11 F+as5 BooDIGo L a3b3 256 A B

12 Fiass BODIGO 2. =4bl 255 B
10 Fra+5 F10x15cm ajh 252 B
14 5.8 FiDx1Sem  adh? 251 B ©
6 HL+AsS Fi0x15em aZhl 249 B ¢
T HL+AsS BODIGO L aibl 248 B ©
16 5+4 BOODIGO 2, atbd 244 B C
8 HL+AsS BriDIGo 2, albd 244 B C
15 5+ ECODGo L athi 242 B ©
12 P+as% BromiGo 2. a3 241 B
2 BsAsS FlDx15cm albl? 238 B C
3 BeA+S BLODIE0 L alb3 236 B C
4 B+A+S BoiniGo 2, albs 231 B C
1  B=A+5 Fi25x 20cm  albl 235 C

En el cuadro 2, se muesira una diferencia significativa
de los tratamientos 3, § con relacion al 4 y 1.
que entre los fratamientos 12, 10, 14, & 7, 18, 8, 15,
12, 2, 3, y 4, no difiersn significativarmente entre ellos.

Miemiras

" Tratamiento Codigo Medias
Sustrat. A Recip. B
B  HL+4+E BooDIGo 2. albd 4,00 =n
? F+AtS Flisxalem adbkl 4,00 =
12 Fasss BoonIGo 2 adbs 4,00 =
13 5.4 F12.5x 20 cm adhl 4.00 =
14 s+ FLl0x15cm adbz 3,87 x»
16 5+a BCODIGO 2 azbz 3BT =
Z?  BeA+S F10 x15 em albz 3.E0 &
4 Beass BoODICO 2. aibd 3,80 a
B HL+a+s F125x Z0em  aZbl 3,80 &
T HL+a+s BOODIGO 1 azb3 3,80 =
15 544 BooDICO 1 adb3 373 n &
10 F+a+5 F10 x 15 cm aib2 37% a B
11 F-a+5 BCODIGD 1 aib3 3173 & B
6B HL+A+S Fl0x15cm azba 367 & B
1 E+a+s F125x 20cm  albl 3,53 & B
3 Bras+sg BOODIGOD 1 alb3 3,20 B
se  puoede observar gque edste wna  diferencia
significatva del tratamiento 2, con relacion al resto de
tratamientos. Mizntras que los fratamientos 8 9, 12,
13, 14, 16, 2, 4, § y 7, no difieren significativaments
entra ellos, al igual que los tratamientos 15, 10, 11, 6 v
1, tampoco difieren significativamente entre ellos.
Costos de produccion
19 o
185 + mtl
18 mil
s L]
17 -t
165 wmis
16 s
155 | | | I w17
15 s
145 . -,y
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Tratambentos

Figura 2. Costos de produccion de los 16
tratamientos durante los cuatro
primercs  meses de evaluacion,

Cararango. 2074,
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1. HIPGTESIS

El crecimiento y desarrollo, tanto radicular como aéreo de
las plantulas de café, dependen del tipo de sustrafo y el
tamafic del recipiente ulilizado: asi mismo, la calidad de
las plantulas =std en relacion direcia con los costos des
produccian.

4. DRIETTVOS
DObjetive general

Evaluar el efecto de cuairo tipos de sustratos y cuatro
tamafics de recipientes utiizados en condiciones de
vivero, en el crecimiento y desarmollo de las plantulas de
café y en la rentabilidad scondmica..

Objetives especificos

Idenfificar cual de los sustratos v el tipo de recipiente es
el mas adecuado para el crecimiento y desarmolle de las
planiulas de café en condicicnes de vivero.

Determinar el tipo de sustrato y recipiente que presents
los mejores parametros de calidad ¥ rentabilidad para =l
agricultor en la produccién de plantulas de café,

Cifumdir la tecnclogia gensrada en la invesiigacion a
estudiantes de la Camera de Ingenieria Agrondmica y
agricultores interesados en la produccion de plantulas de
café en condiciones de vivero.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

- 2 Kg. de semilla war. typica
-1.71 m® Suslo agricola

-0.27 m* Arena

- 0.25 m* Bocashi

- 0.12 m* Fosfosstiercal

- 0.18 m? El humus de lombriz

- 2.5 m*de sustratos

- 84 band=jas de polistileno

- 2400 fundas de polietilena

- Equipos ¥ hemramientas agricolas

3.2. Metodologfa.

Disefio experimental

Para la presente investigacion se ufilizé un disefio
bifactorial completamente al azar, con 4 tipos de
sustratos, 4 tamafios de recipientes, 3 réplicas v
cada réplica con 60 plantas, lo que da un resultado
de 18 fratamientos, con un total de 2340 plantas.

Variables a evaluar.

Alfura de plantulas
Se ewvalud una vez por mes desde al cuello de la raiz
hasta el apics.

Diametro del tallo
Se evalud una wes al mes, utiizando un calibrador
digital, se tamo a la altura del cusllo de la raiz.

Himero de pares de hojas

Se tomd datos una vez al mes, confabilizando pares de
hojas aguellas gue median al menos 2 cm de ancho
mas de 3 de largo.

Longitud de la raiz.

Uma wez finalizado =l ensayo a los seis meses se
procederd a exirasr la plantula y se lavard la parts
radicular y se medira la raiz.

Peso fresco y seco radicular

Uma wez finalizado =l ensayo a los seis meses se
procedera a extraer una planta de cada umidad
expermental para realizar el pesado de las raices en
fresco v en seco a fravés de un analisis bromatologico.

Peso fresco y seco de la parte foliar

Ce igual forma gue en el caso anterior se procsdera a
cortar la partts  asrea de las plantulas de café para
realizar el pesado en fresco y en seco a fravés de un
analisis bromatclagico.

Estimacian del area foliar
Fara deferminar el area se medira el largo y ancho de las
hojas v luego se lo aplicara la siguients scuacion y =

0,54 (L"A)+0.49, ecuacion obfenida por Wasudeva y
Caols en 1871 (Soto, 1880).
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4. RESULTEDOS

4.1. Altura de la planta

Cuadro 1. Analisis de wvaranza de la aliura de las
plantas, en 2l cuarts mes de la evaluacion, Cararango,
2014,

- Tratamiento Codi . O

N e dige Nfodias Codimge
10 Feass F10x15cm adhl 1007 A

9 Fiass FI125520cm  adbl QR A

5 HL+4:5 FI1254x20cm  ahl QR A B

6  HL+a:5 Fi0x15cm athl 951 A B
13 542 Fi25x20cm  athl a4 A B C
T HL+A:5 BCoODIGO 1 ath3 933 A B C
11 Fiass BCODIGO 1 adh3 213 A B C©
2 Bs:ass F10x15cm athd 597 A B C
16 s5ia BCODIGO 2 atbl 893 A B C
12 Fears BCODIGD 2 23k i3 A B C
5 HL+ass BoODIGD 2 27b4 87 A B C
14 s+ F10 %15 cm adhX 568 A B C
3 B+A+S  BCODIGO1  albl 247 A B C
4 B+A+5 BCODIGOZ  albd 533 B C
1 B+A+S Fldx15cm albl 831 C
15 544 BOODIGO1  afhl 812 C

Los resultsdos expussios, en = Cusdro 1, indican
diferencias significativas entre los tratamientos 10, 4,
1 y 15 asi mismo, se swvidencian diferencias
significativas entre los tratamisntos B y =l 1 y =l 15,
Se pusede apreciar gue =l tratamientc gue ha
demostrado mayor aliura fue el T10 v = que logrd
menor aliura fue 2l T15




Evidencias fotograficas durante el proc30eso investigativo

Fig. 1. Colecta de semillas de café en la finca del  Fig. 2. Preparacion del semillero para
sefior Fernando Reyes, Loja 2013. germinacion de semillas de café, Loja 2013.
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Fig. 4. Preparacion de sustratos para los

Fig. 3. Siembra de las semillas de café en el almacigos de café, Loja 2013,

semillero, Loja 2013.

Fig. 5. Construccion de la estructura del vivero Fig. 6. Arreglo de las unidades experimentales
de café, Loja 2013. para su evaluacion, Loja 2013.
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Fig. 7. Arreglo de los de las unidades Fig. 8. Riego con nebulizadores en el
experimentales, Loja 2013. germinador, Loja 2013.

Fig. 9. Emergencia de las semillas de café, Fig. 10. Aparicion de las primeras chapolas
2013. para ser trasplantadas, 2013.

Fig. 11. Trasplante de las chapolas a cada uno Fig. 12. Plantulas de café listas para la primera
de los recipientes, 2013. evaluacion de las variables, 2013.

90



Fig. 13. Segunda visita del director de la tesis y el Dr. Francisco Soto Carrefio al lugar del
experimento, Loja 2013.

Fig. 15. Preparando las plantulas de café para Fig. 16. Lavado de las raices para llevar al
llevarlas a laboratorio, Cararango 2014. laboratorio, Cararango 2014.

Fig. 17. Plantula de café lista para llevarse al Fig. 18. Empacado de las muestras para
laboratorio, Cararango 2014. llevar al laboratorio, Cararango 2014.
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Fig. 19. Medicion de la longitud de la raiz, Fig. 20. Pesado de la raiz, Cararango 2014.
Cararango 2014.

Fig. 21. Pesado de la parte aérea de las plantulas Fig. 22. Peso total de las plantulas de café,
de café., Cararango 2014. Cararango 2014.
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