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PRODUCCION DE PLANTULAS DE CAFE
(Coffea arabica L.), DE BUENA CALIDAD
EN LA FASE DE SEMILLERO.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el barrio Carmelo, parroquia
Cangonam4, cantén Paltas, provincia de Loja, el objetivo fue determinar el método
de siembra de café en semillero que acelera la emergencia y la liberacion de

cotiledones y evaluar tres desinfectantes, la uniformidad y vigor de las plantas.

Los métodos que se utilizaron fueron semilla con pergamino, semilla sin pergamino
y semilla sin pergamino pre germinada; estas semillas fueron sembradas en arena
previamente desinfectada con agua hervida, ceniza + jabon y extracto de aji. Las
variables a evaluar fueron porcentaje de emergencia, dias a la apertura de
cotiledones, altura, longitud de la raiz, diametro del tallo, superficie de los
cotiledones, masa seca de la parte aérea y radical. La evaluacion de emergencia se
realizd a partir del momento en que emergieron las primeras semillas, a los 42 dias
después de la siembra en semillas con pergamino y sin pergamino y a los 22 dias en
semillas sin pergamino pre-germinada. La apertura de cotiledones se evalué después
de la emergencia a los 48 dias en semillas con pergamino, 32 dias en semillas sin
pergamino y en semillas sin pergamino pre-germinada. Al final del ensayo
experimental se evalu6 la masa seca de la parte aérea y radical, masa seca total,
longitud de la raiz. Los mejores resultados en cuanto a emergencia con mas del 80%
fue el semillero de agua hervida méas semilla con pergamino (T1), y semilla pre-
germinada (T3), en apertura de cotiledones de los nueve tratamientos los semilleros
de ceniza + jabon mas semilla sin pergamino (T5), y semilla pre-germinada (T6)
mostraron resultados menores al 80%; en la altura, didmetro del tallo, masa seca de
la parte aérea, masa seca total, longitud de la raiz el semillero de agua hervida mas
semilla con pergamino (T1) tuvo mejores resultados, el semillero con agua hervida
mas semilla con pergamino (T1) y semilla sin pergamino (T2) presentan mejor area
foliar, el mejor tratamiento de la masa seca radical fue el semillero de agua hervida
mas semilla sin pergamino (T2) y aji mas semilla con pergamino (T7) y las plantulas
que tuvieron un valor menor en cuanto al ICD fueron las del semillero de ceniza+

jabon y semilla pre-germinada (T6) y aji mas semilla pre-germinada (T9).

Palabras claves: semilla, desinfectantes
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ABSTRACT

This search was carried out in the Carmelo neighborhood, Cangonama parish, Paltas
canton, Loja province, the objective was to determine the method of planting coffee
in the seedbed that accelerates the emergence and release of cotyledons and evaluate

three disinfectants, The uniformity and vigor of the plants.

The methods used were seed with parchment, seed without parchment and seed
without parchment pre-germinated; These seeds were sown in previously disinfected
sand with boiled water, ash + soap and pepper extract. The variables to be evaluated
were percentage of emergence, days at the opening of cotyledons, height, root length,
stem diameter, cotyledon surface, shoot dry mass and root. The emergency
evaluation was performed from the moment the first seeds emerged, 42 days after
sowing in seeds with parchment and without parchment and at 22 days in seeds
without pre-germinated parchment. Cotyledon opening was evaluated after
emergence at 48 days in seeds with parchment, 32 days in seeds without parchment
and in seeds without pre-germinated parchment. At the end of the experimental trial,
dry mass of shoot and root, total dry mass, root length were evaluated. The best
results for emergence with more than 80% were boiled water seed plus parchment
(T1), pre-germinated seed (T3), cotyledon opening of the nine treatments ash
seedlings + soap Seed without parchment (T5), and pre-germinated seed (T6)
showed results lower than 80%; In height, stem diameter, dry mass of shoot, total dry
mass, root length seeded boiled water plus seed with parchment (T1) had better
results, seedbed with boiled water plus seed with parchment (T1 ) And seed without
parchment (T2) presented better leaf area, the best treatment of the dry mass was the
boiled water seed plus seed without parchment (T2) and chilli plus seed with
parchment (T7) and seedlings that had a value Lower in terms of ICD were the ash

seed + soap and pre-germinated seed (T6) and chilli plus pre-germinated seed (T9).

Key words: seed, disinfectan
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1. INTRODUCCION

La produccién de café ha jugado un papel muy importante dentro de la
economia y cultura del Ecuador por casi dos siglos, constituyendo una fuente de
trabajo para un gran porcentaje de la poblacion econdmicamente activa del pais

(Cumbicus y Jiménez, 2012).

El cafe fue uno de los cultivos que se destaco en las exportaciones agricolas
del Ecuador antes de 1997, asi como el banano y cacao, constituyendo una fuente de
empleo y divisas al pais; sin embargo, este sector se ve amenazado por la
prevalencia de limitantes que impiden su progreso, haciéndolo incapaz de
convertirse en verdadero generador de valor agregado, de empleo agricola y de

divisas provenientes de exportaciones (Cumbicus y Jiménez, 2012).

El Ecuador cuenta con una superficie cultivada de 199.215 hectéreas (PRO
ECUADOR, 2013). El café se cultiva en la provincia de Manabi, ocupando el
32,20% del area total, siguiéndole Loja con 13,5%; Orellana 8,9%; Sucumbios
8,2%; Guayas 6,4%; Los Rios 6,0%; mientras que el 24,8% restante lo ocupa
Esmeraldas, Pichincha, ElI Oro, Cotopaxi, Azuay, Imbabura, Carchi, Chimborazo,
Cafar, Morona Santiago y Zamora Chinchipe (COFENAC, 2010).

Segln Salcedo (2010), en el 2010 hubo una produccion deficitaria e
ineficiente, solamente se producian 5 quintales por hectarea en promedio, a
diferencia de otros paises productores como Brasil, que producian 31 quintales, y

Vietnam 45 quintales por hectarea.

La apertura de nuevas éareas cafetaleras, asi como la sustitucion de
plantaciones viejas con variedades de alto rendimiento requiere producir grandes
volimenes de plantulas de buena calidad en vivero para establecer plantaciones
sanas, vigorosas Yy por consiguiente, capaces de producir altos rendimientos
(Delgado, 2010)

En este sentido, los caficultores prefieren comprar las plantulas en viveros

comerciales en lugar de producirlas, con el riesgo de que sean de baja calidad al no

1



provenir de semilla seleccionada o de haberlas propagado de manera inadecuada
(Salazar, 2000).

Por otro lado la calidad de las plantulas se origina desde el germinador en
donde se han identificado alteraciones fisioldgicas tales como: lentitud en la
emergencia, lentitud en la apertura de cotiledones y consecuente pérdida de
uniformidad y debilitamiento de las plantulas. Por otra parte, se presentan
frecuentemente ataques de plagas que afectan el crecimiento de las plantulas
poniendo en riesgo la siembra oportuna y con material de calidad; entre las
principales plagas se destacan: la roya, ojo de gallo y "Mal de talluelo™ en la época
en que las plantas estan en el estado de "soldadito" o "chapola" , situacion ante la
cual los productores optan por controles quimicos y de otro tipo que no han
producido los resultados esperados con la consiguiente pérdida de recursos

humanos y materiales (Cumbicus y Jiménez, 2012).

Con estos antecedentes se determiné como problema central la reproduccion
de plantulas de baja calidad dada por la presencia de plagas y alteraciones

fisioldgicas en la fase de semillero.

Enmarcados en esta problemaética y considerando que todo cambio en los
sistemas de produccién empieza con la crianza y obtencion de plantulas sanas,
vigorosas y bien formadas, aspecto del cual dependera el éxito del establecimiento
de los cafetales, se emprendid en el estudio de las condiciones Optimas para obtener

plantulas con caracteristicas de buena calidad.

Para cumplir con este propdsito investigativo se plante6 los siguientes

objetivos:

Objetivo General

- Contribiur a la obtencion de plantulas de café ( Coffea arabica L.) de calidad, en

una zona cafetalera de Cangonaméa — Carmelo, Canton Paltas.



Objetivo especifico

- Determinar el método de siembra de café en semillero que acelere la emergencia
y la liberacién de los cotiledones.

- Evaluar tres desinfectantes del sustrato para semillero que controlen las
principales plagas.

- Evaluar la uniformidad y el vigor de las plantulas en el semillero mediante

indicadores de crecimiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CAFETO
2.1.1 Origen
El café ardbigo se origind de las tierras altas de mas de 1000 msnm de Etiopia y
Sudan, Africa (Ledn, 2000). En los afios 575 y 890 los persas y los arabes lo llevaron a
Araba y Yemen, asi como a otras regiones de Asia y Africa (Alvarado y Rojas, 1994).

En 1727 fue trasladado de Sumatra a Brasil, luego pasé a Per( y Paraguay y, en
1825, a Hawai. Por otra parte, en el invernadero de Paris se multiplicaron las plantas y
pasaron a la Guyana Francesa, Africa, Ecuatorial, Haiti y Santo Domingo. Luego se
extendio a puerto Rico y a El Salvador en 1740; a Guatemala, en 1750; a Bolivia,
Ecuador y Panama en 1784 (Alvarado y Rojas, 1994).

La caficultura en Ecuador empezd alrededor de los afios 1830 en la provincia de
Manabi, con una variedad tipica de café ardbigo. Luego en los afios 50 ingresa la
especie robusta, que alcanz6 gran difusion en zonas tropicales himedas de la Costa 'y en

los afios 70 se propag6 en la Amazonia (Coronel, 2010).

2.1.2 Taxonomia
El café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies. No
obstante Unicamente tres de estas se mencionan como cultivadas comercialmente
(Alvarado y Rojas, 1994).

Segln (Smith y Marzocca, 1981) el café taxonémicamente presenta la siguiente

clasificacion:

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Sub-division Angiospermae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea

Especie(s)  Arabica


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_%28biolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Rubiales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rubiaceaye&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29

2.1.3 Descripcion morfoldgica

El cafeto tiene una raiz principal que crece y se desarrolla en forma conica. Esta
puede alcanzar hasta un metro de profundidad si las condiciones del suelo lo permiten.
De la raiz pivotante salen dos tipos de raices: unas fuertes y vigorosas que crecen en
sentido lateral y que ayudan en el anclaje del arbusto y otras que salen de éstas de
caracter secundario y terciario, normalmente éstas se conocen como raicillas o pelos
absorbentes El 80% de los pelos absorbentes se halla a unos 30 cm del tronco. EI 94 %
de las raices se encuentran en los primeros 30 cm de profundidad en el suelo.
Generalmente la longitud de las raices laterales coincide con el largo de las ramas
(Gémez, 2010).

Segln Alvarado y Rojas (1994), su tallo es lefioso, erecto y de longitud variable
de acuerdo con el climay de tipo de suelo; en las variedades comerciales varia entre 2.0
y 5,0 m de altura. Presenta la particularidad de producir tres tipos de yemas que originan

diferentes partes de la planta: el tallo, bandolas y hojas.

Las ramas conocidas también como ramas laterales o primarias., son opuestas y
alternas y dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar ramificaciones
terciarias o palmilla Las ramas laterales tienen un punto apical de crecimiento que va
formando nuevas hojas y entrenudos. EI nimero de estos puede variar de un afio a otro

y, consecuentemente, las axilas que se forman dan origen al nimero de flores.

La hoja es un o6rgano fundamental en la planta porque en ella se realizan los
procesos de fotosintesis, transpiracion y respiracién. La lamina de la hoja mide de 12 a
24 cm de largo por 5 a 12 cm de ancho, variando de su forma eliptica a lanceolada
(Alvarado y Rojas, 1994).

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 (FNC, 2010).

Las flores del cafeto aparecen en los nudos de las ramas, hacia la base de las
hojas, en grupos de 4 o mas, sobre un tallito muy corto llamado glomérulo. En la base
de cada hoja hay de 3 a 5 glomérulos. La cantidad de flores presentes en un 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 (FNC, 2010).



El fruto es de superficie lisa y brillante y de pulpa delgada; esta constituido de
tres partes diferentes epicarpio o epidermis, el mesocarpio o pulpa y el endospermo o
semilla. Cuando madura puede ser de color rojo o amarillo, dependiendo del cultivar
(Alvarado y Rojas, 1994).

La semilla se compone de dos partes: Almendra y Pergamino. La Almendra es
dura y de color verdoso, esta cubierta de una pelicula plateada cuando esta seca, y del
embridn que es una planta muy pequefia que esta dentro de la almendra y se alimenta de
ella en los primeros meses de desarrollo de la planta. La parte roja o amarilla del fruto
maduro se conoce con el nombre de pulpa. Protegiendo la semilla, hay una cubierta
Ilamada pergamino que esta cubierta de una sustancia azucarada que es el "mucilago” o

"baba". Al café seco se le denomina pergamino (FNC, 2010).

2.2 ZONAS DEL CULTIVO DE CAFE

Segiin PRO ECUADOR (2013) en el Ecuador, se produce las especies de café arabigo y
robusto, distribuidas en las cuatro regiones geogréficas.

Tipos de café y sus zonas de produccién:

Arébigo Lavado: Loja, Zamora Chinchipe, Manabi, ElI Oro, Imbabura, Carchi y

Galapagos.

Arabigo Natural: Loja, Manabi, Zamora Chinchipe, ElI Oro, Imbabura, Carchi y

Galapagos.
Robusta: Sucumbios, Orellana, Napo, Pichincha, Los Rios y Guayas.
Industrializado (Soluble): Guayas y Manabi

2.3 REPRODUCCION DEL CAFETO
2.3.1 Formas de reproduccion
El cafeto se lo propaga sexualmente mediante el empleo de semilla producto de
la autofecundacion; es la manera de propagacion comunmente utilizada en nuestro
medio. Ademas puede propagarse asexualmente por estaca, injertos de yemas y
mediante el empleo de cultivos de tejidos in vitro (micro estacas, embriogénesis
somatica y cultivo de apices). Esta Gltima técnica de reproduccion asexual se realiza a

partir de pequefias secciones de tejido vegetal, denominadas explantes (Monroig, 2010).



2.3.2 Semilleros y almacigo
Una vez seleccionada la semilla se debe ubicar el mejor sitio para establecer el
semillero, para lo cual se deben tomar en cuenta las siguientes caracteristicas en el
terreno: Proteccion contra vientos fuertes, cercano al lugar donde se realizara el vivero,
que sea lo mas plano posible, desagiie para evitar el exceso de humedad, fuente de agua
cerca (Aranda et al, 2003).

Se recomienda establecer el semillero en sustrato para poder extraer las plantulas
sin que la raiz sufra algin dafio. Antes de utilizar el sustrato se debe esterilizar
exponiéndolo al sol y dandole la vuelta de tal forma que todo el material reciba los
rayos del sol o echandole agua hirviendo. También debemos revisar que la humedad del

germinado no sea escasa ni excesiva.

Para obtener una planta con buena raiz, debemos asegurarnos que el sustrato
contenga 100% de tierra yocuela (tierra de aluvién, limo - arenosa), si no podemos
contar con ésta, prepararlo con una mezcla que contenga: 80% de tierra de monte y 10%
de abono organico (Aranda et al, 2003).

La semilla de café es capaz de germinar inmediatamente después de su
recoleccion, no obstante, las posibilidades de germinacion se reducen a medida que
transcurre el tiempo por lo que no se recomienda sembrar semillas con mas de seis

meses de almacenamiento (Monroig, 2010).

La siembra del semillero se puede hacer en surco o al voleo. Lo recomendable es
hacerla en surco, pero si llegara a hacerse al voleo debemos asegurarnos que las
semillas queden esparcidas de manera uniforme y apretarlas suavemente para que todas
estén en contacto con el sustrato himedo. Una vez colocadas las semillas se debe tapar
con una capa de arena de 1.5 a 2 cm. Una vez terminada la siembra del semillero
deberiamos protegerlo con paja, pasto o pequefias ramas de arbustos sobre un tapesco
elevado a 10 o 15 cm. Se recomienda mantener el semillero siempre himedo; regarlo

con agua limpia en las mafianas o tardes, segun lo requiera

A los 45 dias, cuando hayan germinado las primeras semillas, se recomienda

quitar el tapesco para evitar que se dafien las plantulas de café (Aranda et al, 2003).

Una vez desarrollada la ridicula, se trasplanta a bolsas de polietileno (2 plantas

por bolsa) llenadas con tierra negra (puede ser producto de la composta, vermicomposta
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0 enriquecida con hojarasca y/o estiércol). Y estas bolsas se colocan en el vivero. El
vivero debe estar protegido de animales domeésticos por lo que se recomienda se
cologue una barda de malla de gallinero alrededor. Para evitar la pérdida de humedad,
se acostumbra colocar como techo hojas de palma, o bien, colocarlo a la sombra
(Mesofilo, 2015)

2.3.2.1 Germinacion y emergencia del café
Las semillas de café carecen de periodos de latencia, aunque la presencia del
endocarpio atrasa la germinacion. Semilla con endocarpio presente germinan entre los

70y 75 dias, siendo que su remocion acelera la germinacion en 20 dias (Valio, 1980).

Se han realizado numerosas investigaciones para determinar el efecto del
pergamino sobre el proceso de germinacién (Valio, 1980); Osei-Bonsu et al, (1989) y
Bendafia (1962), consideran que el pergamino impone una barrera mecanica que limita
la entrada de agua en las semillas; Klar (1972), por su parte, no encontrd diferencias
significativas entre diferentes tratamientos de humedad y temperatura del suelo sobre la
germinacion de semillas de café, aunque observo un mejor efecto cuando el potencial
matrico del suelo fue de -3atm con un intervalo de riego de 5.8 dias. Sin embargo,
Huxley (1964), a través de una serie de experimentos, demostré que el endocarpio
constituye una barrera al agua y que su presencia retarda la germinacion al limitar la

disponibilidad de oxigeno al embrion.

Las semillas de café, germinaran aproximadamente a los 45 dias. Cuando se
realiza una eliminacion manual del pergamino de las semillas y se provee del agua
suficiente, la germinacion puede ocurrir a los 30 dias después de la siembra. Entre los
45 y 60 dias después de la siembra, se tienen las plantitas de café en los estados de

"fosforitos" o de "chapolas"”, listas para ser trasplantadas al vivero (Duicela et al, 2004)

2.3.3 Manejo del semillero

Debe proveerse al semillero los riegos necesarios, procurando evitar los excesos
y deficiencias de humedad en el sustrato. El riego se realiza empleando una regadera o
manguera. Esta labor es conveniente realizarla retirando la cubierta de la “"camara de
germinacion”, aplicando el agua necesaria y luego volviéndolo a cubrir el semillero con
el material de proteccion. En el semillero se realizaran las deshierbas manuales que sean

necesarias (Duicela et al, 2004).



2.4 ENFERMEDADES DEL CAFETO EN SEMILLERO

Las enfermedades que ocurren en el cafeto estan causadas principalmente por
hongos, bacterias y nematodos y afectan las plantas en distintas etapas de su
desarrollo. La influencia que éstas puedan tener en el crecimiento, produccion y
rendimiento de los cafetos estard determinada por su incidencia, por la edad de la planta
y por el manejo de todas las condiciones para el desarrollo del cultivo. Por tanto,
ademas de poder reconocer los sintomas de las enfermedades, el combate de las mismas
envuelven estrategias que propicien el vigor y la salud de las plantas y plaguicidas con
permiso de uso los cuales se tienen que aplicar siguiendo las instrucciones que se

describen en la etiqueta del producto (Rodriguez, 2015).

Se ha encontrado principalmente el hongo Rhizoctonia solani como causante del

mal del talluelo, en el semillero o cuando se siembra directamente la semilla en la bolsa.

Esta enfermedad ocurre en el germinador y si el ataque es temprano, la plantula
no emerge debido al dafio causado al embrion por el hongo. Cuando el ataque ocurre en
el estado de fosforo o chapola, el tallo presenta inicialmente una pequefia mancha
oscura, humeda y hundida, que va progresando hasta rodearlo completamente,
produciéndose el volcamiento y la muerte de la plantula. Esta es la principal enfermedad
del cultivo del café en la etapa de germinador, que reduce en forma parcial o total la

poblacion de plantulas (Weimar, 2008).

La infeccion se favorece por temperaturas moderadas, medio de propagacion
himedo y condiciones desfavorables para la planta. Sin embargo, la infeccion de las
plantulas por este patdgeno es de particular importancia para el desarrollo posterior en
el vivero (Rodriguez, 2015).

El ataque de estos hongos, Rhizoctonia solani Kuhn, Pythium spp. Fusarium spp
solos o asociados, se da en el semillero y se nota por los parches de tallitos doblados y
“cabecitas” negras podridas o reduccion del didmetro del tallo al nivel del suelo, con
constricciones oscuras en esta parte del tallo, asi también, cuando abre su par de hojas
del cotiledon (mariposa) y cuando ya se tiene su primer par de hojas formales (cola de

perico). Los sintomas tipicos son lesiones café oscuras en la base del tallo, las plantitas

9



se marchitan, se doblan y luego mueren, generalmente en parches. A menudo en el
estado de “soldadito” los cotiledones se doblan hacia abajo, pero los tallos permanecen
erguidos. Las lesiones también aparecen en forma de constriccién negruzca en el tallo,
al nivel del suelo, en la parte superior de éste y cerca de los cotiledones A veces la
enfermedad avanza por la superficie de los cotiledones cerrados o abiertos, mostrando

parches solidos de plantitas negras destruidas en el semillero (Anacafé, 2015).

Los nematodos son de particular importancia en las plantas de vivero y en
cafetales localizados en areas cuyos suelos son arenosos. Estos organismos atacan las
raices jovenes afectando la absorcion de agua y minerales y en consecuencia los cafetos
infectados manifiestan clorosis en las hojas, defoliacion y pobre desarrollo. En casos de
alta severidad, y después del estrés de sequia, los cafetos infectados se marchitan y
mueren. Los nematodos que mas frecuentemente se encuentran ocasionando
enfermedades en el cafeto son: Meloidogyne sp., Pratylenchus coffeae G., Radopholus
similis C., Rotylenchulus reniformis L. y Xiphinema americanum C. Los sintomas
inducidos varian dependiendo del nematodo presente. La infeccién ocasionada por
Meloidogyne sp (nematodo nodulador) se caracteriza por la presencia de nédulos y la de
p. coffeae (nematodo lesionador) por lesiones pardas que eventualmente causan
pudricién de las raices. Los sintomas tipicos de R. similis C. (nematodo barrenador) se
manifiestan en pudricion de la raiz y por asperezas a manera de verrugas en la superficie
de las raices infectadas. Rotylenchulus reniformis L. (nematodo reniforme) afecta el
desarrollo de la raiz pivotal y la infeccion por X. americanum C. (nematodo de daga) se
puede expresar en muerte regresiva de las ramas (Rodriguez, 2015).

Las agallas causadas por el nematodo Meloidogine spp. Se forma porgue este al
penetrar la raiz, se coloca en un solo sitio y estimula las células de la raiz a crecer o
multiplicarse exageradamente. Esto, y el tamafio del nematodo hacen q la raiz se hinche
(Guharay et al, 2000)

2.4.1 Manejo de las enfermedades
Una alternativa para el manejo del volcamiento, se basa en el desarrollo de
métodos bioldgicos, donde los hongos de los géneros /Trichoderma/ y /Gliocadium/ y
algunas bacterias del suelo parasitan el hongo /R. solani J. G./. La adicion de estos

microorganismos a las semillas y suelos infectados por / R. solani J. G / disminuye de
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manera considerable la incidencia y la severidad de este hongo patdgeno (Castro y
Rivillas, 2005).

Cambiar periddicamente la arena del germinador y aplicar un fumigante
registrado antes de la siembra. Utilizar semilla limpia, seleccionada y propicie la
aireacion entre plantulas sembrandolas a la densidad recomendada. El material para
tapar el area sembrada en el germinador tiene que estar limpio (nuevo, que no haya
tocado el suelo). Después de la emergencia se puede aplicar preventivamente un
fungicida y mantener limpias las areas que rodeen los germinadores. Manejar el riego
adecuadamente y llevar a cabo practicas que propicien el desarrollo vigoroso de las
plantulas (Rodriguez, 2015).

e Uso de cenizas en el cultivo de plantas
Las cenizas son uno de los productos que se pueden utilizar sobre las plantas
para protegerlas del ataque de plagas y enfermedades (hongos); ademas, también aporta
nutrientes al suelo para que la planta pueda aprovecharlos para su crecimiento y
desarrollo. Este producto esta recomendado para la agricultura ecoldgica debido a que

es natural y su uso no causa dafios en el medio ambiente (Bioguia, 2013).

La ceniza que se obtiene de la cocina es muy rica en Potasio y ayuda a evitar
plagas en la raiz de las plantas de cultivo, pero no debe usarse sola ni en exceso. Es un

excelente ingrediente para la elaboracién de abono en composta (Meséfilo, 2010).

e Uso del extracto de aji (Capsicum sp.)

La baja biodegradabilidad de los insecticidas se traduce en contaminacion
medioambiental, ocasionando acumulacién en el suelo, el agua y la atmosfera,
conduciendo a una toxicidad en las formas de vida cercanas a la aplicacién de estos
insecticidas, lo que puede conducir a generar insectos que presenten resistencia al uso

de este tipo de plaguicidas (Céspedes y Alarcéon, 2011).
En Colombia son muchos los estudios de Etnobotanica, especificamente en el

caso de ajo (Allium sativum L.) y aji (Capsucum frutecenes L.) estos son materia prima

para varios estudios sobre insecticidas comerciales; (Rodriguez y Nieto, 1997), pero la
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gran mayoria de estos estudios estan ligados a investigaciones en el laboratorio (in

vitro) y son muy pocos los que se han realizado sobre cultivos.

En Per0 han elaborado un producto a base de extracto picante de ajies 100%
natural y es usado como insecticida biologico. Es un concentrado de Ajies sumamente
picantes, actia por contacto e inhalacion como fumigante y repelente. Al ser un
producto altamente pungente, ahuyenta a la plaga presente en el -cultivo.

No es persistente en el suelo y/o en las plantas (Agroterra, 2015).

(BIO-RESEARCH, 2015), los principios activos principales capsaicina en el
caso de aji y alicina en el caso del ajo han sido extraidos de forma natural sin
degradacion térmica por medio de varias maceraciones y moliendas utilizando vegetales

frescos ecuatorianos de exportacion.

Segln Fuertes (2014), estos concentrados son muy Utiles no solo como
repelentes de insectos sino también como insecticidas para trips y acaros del género

Tetranychus, su origen natural le permite aplicarse en cultivos organicos.

Segln Navarro (2013), mediante un estudio se permite demostrar que la
aplicacion continua de extractos de aji a cultivos, es efectiva para el control del ataque
de plagas, mostrando una disminucién en la incidencia del ataque y por lo tanto

mantenido una efectividad cercana al 70%.

Segun Cuevas (2008), no solamente se observé una disminucién en el nimero de
plantas afectadas, ni se observaran residuos ni manchas de aji en las laminas de las
plantas controladas. Asi mismo existe una disminucién en la cantidad de hormigas
arrieras (Atta laevigata F.) cercanas a las zonas de aplicacion de los extractos,

demostrando su efectividad como insecticida.

2.5 ANALISIS DE CRECIEMIENTO EN LAS PLANTAS

Hunt (1978), Radosevich y Holt (1984), Gardner et al, (1985), definen el
crecimiento como un incremento irreversible en el tamafio de las plantas el cual a

menudo es acompafiado por cambios en la forma. Otros autores indican que el
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crecimiento es un aumento constante en el tamafio de un organismo, acompafiado de
procesos como la morfogénesis y la diferenciacion celular (Taiz y Zeiger, 2006). Mohr
(1995), define que el crecimiento de los diferentes drganos de las plantas, es un proceso
fisiolégico complejo, que depende directamente de la fotosintesis, la respiracion, la
division celular, la elongacion, la diferenciacion, entre otros, y que ademas esta
influenciada por factores como temperatura, intensidad de luz, densidad de poblacion,
calidad de la semilla, disponibilidad de agua y de nutrientes. Un primer nivel de estudio,
el crecimiento de las plantas, se centra en el aumento de materia seca en el tiempo
(Goudrian y Van Laar, 1995).

Hunt (1978) y Hunt et al, (1984), que el analisis de crecimiento es una
aproximacion cuantitativa, que usa datos simples y basicos, para la descripcién e

interpretacion de las plantas que crecen bajo ambiente natural, seminatural o controlado.

El anélisis matemético de crecimiento usa medidas directas tales como masa
seca total de la planta, area foliar total y tiempo; y medidas derivadas como son la tasa
de crecimiento relativo (TCR), la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), la tasa de
asimilacién neta (TAN), duracion del area foliar (DAF), relacion del area foliar (RAF),
y el indice del area foliar (IAF) que pueden ser obtenidas a partir de las medidas directas
(Gardner et al, 2003)

Existen dos metodologias para efectuar el analisis de crecimiento: el analisis
tradicional o clasico, que involucra la toma de datos en funcion del tiempo en un gran
nimero de muestras , con los cuales se generan funciones paramétricas flexibles que
describen y explican el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como la elaboracion
de curvas de crecimiento; y el analisis funcional o dinamico, que comprende medidas a
intervalos de tiempos méas frecuentes y en un pequefio nimero de plantas (Flérez et al,
2006).

2.5.1 Medidas de crecimiento
El crecimiento en el campo es dependiente de la variacion genética y de las
condiciones ambientales (relacion planta-suelo-atmosfera), por ello se requiere tomar
alto nmero de muestras para acercarse a la medida real del crecimiento de las plantas

en una poblacion. Medidas de altura de la planta, diametro del tallo, masa fresca y masa
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seca, aumento de volumen, didmetro a la altura del pecho DAP, area foliar, permitiran

realizar el analisis de crecimiento (Barrera et al, 2010).

2.6 CALIDAD EN LA PLANTULA

Una pléantula es una planta recién nacida, apta para la repoblacion, se aplica el
término a las plantitas que salen del semillero (RECAI, 2005).

La calidad de la plantula se define como la capacidad que tienen las plantas para
adaptarse y desarrollarse a las condiciones climaticas y edaficas del sitio de plantacion,
y depende de las caracteristicas genéticas del germoplasma y de las técnicas utilizadas

para su reproduccién en vivero (Prieto et al, 2009).

Reune las caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas necesarias para sobrevivir y

crecer, en las condiciones ambientales en las que seréa plantada (Duryea, 1985).

El empleo de planta de calidad, asegura en mayor medida el éxito de las
plantaciones o reforestaciones, dicha calidad viene definida a través de una serie de
parametros morfologicos y fisiologicos que tratan de caracterizar a la planta en el
momento de su establecimiento y que permitiran un seguimiento mas controlado de su

comportamiento en el campo (Pardos y Montero, 1997)

2.6.1 Caracteristicas Morfologicas
La morfologia de la plantula es la manifestacion de la respuesta fisiologica de la
misma a las condiciones ambientales y a las practicas culturales del vivero, y
generalmente es facil de cuantificar. EI nimero de posibles parametros morfoldgicos a
examinar es alto y como algunos de ellos estan muy correlacionados, se deben elegir
aquéllos que proporcionen una mayor informacion y sean de medicion mas sencilla
(Birchler et al, 1998).

La morfologia es la manifestacion fisica de las plantas y generalmente los

principales atributos son:

Altura. Es un buen predictor de la altura futura en campo, pero no para la
supervivencia; este parametro se ha utilizado por mucho tiempo como un indicador de
la calidad, aunque se considera insuficiente y es conveniente relacionarlo con otros

criterios para que refleje su utilidad real (Mexal y Landis, 1990).
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Es facil de medir pero no es muy informativa por si sola, ofrece sélo una somera
aproximacion del area fotosintetizante y transpirante e ignora la arquitectura del tallo La
altura puede ser manipulada en vivero a través de la fertilizacion, el riego y el repicado.
Correlacionar la altura de la planta con el comportamiento en campo, excluyendo otros
parametros, puede inducir a un error ; varios estudios han concluido que la altura inicial
de las plantas no se correlaciona, o lo hace de forma negativa, con la supervivencia,
aunque si se correlaciona con el crecimiento en altura tras la plantacion (Thompsom,
1985).

Diametro. Es la caracteristica de calidad méas importante que permite predecir
la supervivencia de la planta en campo; (Prieto et al., 2003), define la robustez del tallo
y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacion. Plantas con didmetro mayor a 5 mm
son mas resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva,

aunque esto varia de acuerdo a la especie (Prieto et al, 2009).

El didmetro estéd influenciado por la densidad del cultivo en vivero y puede verse
afectado por préacticas culturales como el repicado apical y también se puede mejorar a
través de un aumento en la velocidad y la uniformidad en la germinacién (Boyer y
South, 1987).

El didmetro es una medida de la robustez de la planta y se ha considerado como
el mejor predictor individual del crecimiento y la supervivencia en campo (Cleary y
Greaves, 1977) (Thompsom, 1985).

El didmetro permite predecir en gran medida la supervivencia de la planta en
campo, especialmente cuando se incluye una estimacion de la biomasa de la raiz,
aparentemente el didmetro es un buen indicador del comportamiento de la altura y
ambos definen la produccion de biomasa de la parte aérea y la raiz (Mexal y Landis,
1990).

Sistema radical. Entre mas grande sea el sistema radical de la plantula, tendra
mas puntos de crecimiento y mayor posibilidad de explorar el suelo para captar agua y

nutrientes (Gonzalez, 1995).

El desarrollo del sistema radical depende del agua que contenga el sustrato, lo

gue determina su crecimiento y desarrollo. Si una planta recibe agua en abundancia no
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estimulara demasiado el crecimiento de la raiz, pero si el agua escasea, sera necesario

que la planta tenga un sistema radical amplio para que sobreviva (Leyva et al., 2008)

Peso de la plantula: El peso (biomasa aérea y radical) de la plantula tiene alta
correlacion con la supervivencia en campo, con la misma consistencia que el didmetro
del tallo o cuello de la raiz. También, el diametro esta fuertemente correlacionado con el
peso de la parte aérea y del sistema radical. EI peso seco es un indicador efectivo
cuando se relaciona el peso seco de la parte aérea con el peso seco del sistema radical
(Thompson, 1985; Vera, 1995; Mexal y Landis, 1990).

2.6.2 Interaccion de variables
a). Cociente de esbeltez: es la relacion entre la altura de la plantula (en cm) y su
diametro (en mm), siendo un indicador de la densidad de cultivo (Rodriguez, 2008).
Asimismo, valores mas bajos estan asociados a una mejor calidad de la planta e indica
que es mas robusta y con tallo vigoroso; en cambio valores altos indican una
desproporcion entre el crecimiento en altura y el didmetro, como pueden ser tallos

elongados con diametros delgados (Prieto et al., 2003).

b) Relacion parte aérea/parte radical: es el balance entre la parte transpirante y la
parte absorbente, y se calcula habitualmente a partir de la relacion de los pesos secos de
cada una de las partes. Pardos y Montero (1997), proponen un valor de la relacién
menor de 2 para Pinus halepensis. Este parametro puede ser de gran importancia cuando
la plantacion tiene lugar en estaciones dificiles, donde el factor mas influyente sobre la

supervivencia del primer afio es una larga y calida estacion seca.

c) Relacidn peso seco de la parte aérea y el peso seco del sistema radicular. La
produccion de biomasa es importante debido a que refleja el desarrollo de la planta en
vivero. Una relacién igual a uno, significa que la biomasa aérea es igual a la
subterranea; pero si el valor es menor a uno, entonces la biomasa subterranea es mayor
que la aérea; al contrario, si el valor es mayor a uno, la biomasa aérea es mayor que la
subterranea (Rodriguez, 2008), por lo que una buena relacion debe fluctuar entre 1.5y
2.5 ya que valores mayores indican desproporcion y la existencia de un sistema radical
insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de la planta; el cociente de ésta
relacién no debe ser mayor a 2.5,particularmente cuando la precipitacion es escasa en

los sitios de plantacion (Thompsom, 1985).
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Una planta de buena calidad debe tener un didmetro de cuello grande, bajo valor
de esbeltez (cociente altura/diametro de cuello), un sistema radical fibroso y un valor
alto del cociente biomasa de raiz/ biomasa aérea (Fonseca et al., 2002)

d) indice de calidad de Dickson: Integra a los dos anteriores y se calcula
mediante la relacion entre el peso seco total de la planta (g) y la suma de la esbeltez y la
relacion parte aérea/parte radical. Este indice se ha empleado con éxito para predecir el
comportamiento en campo de varias especies de coniferas (Dickson et al.., 1960;
Ritchie, 1984).

Este indice es el mejor pardmetro para indicar la calidad de planta, ya que
expresa el equilibrio de la distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar
plantas desproporcionadas y descartar planta de menor altura pero con mayor vigor
(Fonseca, 2002).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en el Sitio Carmelo de la parroquia Cangonama del Cantén
Paltas.

3.1.1 Ubicacidn politica

La parroquia Cangonama- Carmelo esta ubicada en el canton Paltas, provincia de Loja a
una distancia de 142 kilémetros de la ciudad de Loja y 40 kilometros de la ciudad de

Catacocha, por la via panamericana.
3.1.2 Ubicacidn geogréfica y ecolégica
Segun las coordenadas geogréficas, el sitio de experimento, se encuentra ubicado asi;

Latitud: 03°59’21.76” S
Longitud: 79°43’ 31.12” W
Altitud: 1510 msnm

Precipitacion: 1000 — 1750 mm, Temperatura 16-20., Vientos: 14 km/h.
De acuerdo a la clasificacion ecolégica de (Holdrige, 1967) corresponde a la zona de
vida bosque himedo montano bajo (b.h.M.b.) hacia el sector Suroriental de la

parroquia se diferencia una formacion bosque seco montano bajo (b.s.M.b.).

3.2 MATERIALES
3.2.1 Materiales de campo
Arena, Tablas, Malla saran (para 60% de sombra), Flexometro, Manguera de riego,
aspersores, Pala, Estacas, Piola, Machete, Guantes, Material de propagacion (semillas),
Aji, Ceniza, Rotulos de identificacion de tratamientos, Rétulos de identificacion de la
investigacion.

3.2.2 Materiales de oficina

Computadora, Flash memory, Libreta de apuntes, Boligrafo, Camara fotografica.
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Diseio Experimental
Se utilizé un arreglo bifactorial (3x3) conducido en un disefio bloques al azar con tres
réplicas. Para comparar los promedios de los tratamientos se utilizo la prueba de Rangos

Mudltiples de Tukey al 5% de significacion.

Cuadro 1. Factores y niveles del Disefio Experimental.

Factores Niveles

A Desinfectantes al  Agua hervida
a2  Ceniza + Jabon
a3  Extracto de aji
B Tipos de siembra bl  Con pergamino
b2  Sin pergamino
b3  Sin pergamino pre-germinada

Cuadro 2. Tratamientos de tres desinfectantes con tres tipos de siembra.

N° Tratamientos codigo
1 Agua hervida + semilla con pergamino Tl aib;
2 Agua hervida + semilla sin pergamino T2 aib
3 Agua hervida + semilla sin pergamino pre-germinada T3 aibs
4 Ceniza+ jabon + semilla con pergamino T4 ab;
5 Ceniza+ jabon + semilla sin pergamino T5 azb,
6 Ceniza+ jabon + semilla sin pergamino pre-germinada T6 azbs
7  Extracto de aji + semilla con pergamino T7 asby
8  Extracto de aji + semilla sin pergamino T8 ash,
9  Extracto de aji + semilla sin pergamino pre-germinada T9 asbs

19



3.3.1.1 Croquis del Disefio Experimental

N

Extracto de Aji
a;b1-a;bz-a;b;

Ceniza + Jabén
azbrazbz-azb;

Agua hervida
ajby-aib,-a;bs

ﬁﬁ

\  —00c000
¥ _cooooo
cocooo
cocoocoo

000000

- — e o
=

Levenda

Desinfectante
(factor &)
Semilla de café

- N
- (Factor B1)
= con pergaming
Semilla de café
- [FactorB2)
- sinpergaming
Semilla de café
- (Factor B3)

- sin pergamino
pre germinada

Figura 1. Croquis del disefio experimental de tres tratamientos con tres réplicas, Loja, 2017.

Modelo estadistico:

Yij = p+ ai + Bj + (af)ij + px + &ijk

Doénde:

Yiji :  Observacion en la unidad experimental sujeta al i-ésimo nivel del factor
desinfectante, j-ésimo nivel del factor tipo de siembra y k-ésima réplica.

e Efecto de la media general.

o - Efecto del i-ésimo nivel del factor desinfectante.

B Efecto del j-ésimo nivel del factor tipo de siembra.

(op)ij: Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivele del factor desinfectante con el

j-ésimo nivel del factor tipo de siembra.
Pk Efecto de la k-ésima réplica
giji - Efecto del error experimental.

ijk=1,2, 3
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el disefio de bloques al azar con tres réplicas del

ensayo.
Fuentes de GL sC cM Relacion F

Bloques 2 SCr CM/r
Desinfectantes 2 SCt CM/t
Tipo de siembra 2 SCB CM/B

DxTs 4 SCAB CMAB
ExpeErrimgntal ! Sce CMe

Total 27 SCT

3.3.2 Metodologia para el primer objetivo

Determinacion del tipo de siembra de la semilla de café en semillero que acelere la

emergenciay la liberacion de cotiledones.
a) Selecciodn del sitio y preparacion del semillero

El sitio para el establecimiento del semillero se eligié considerando que el
terreno sea plano, que cuente con agua para el riego diario, y ademéas sea de facil
acceso. El lecho del semillero contd con bordes protegidos utilizando tablas de madera,
con las siguientes dimensiones: 0.8 m de ancho x 1.50 m de longitud y 20 cm de alto.

Se realizo el cercado alrededor del lugar establecido y se cubrié con malla saran

para el 60 % de sombra.
b) Tratamiento de la semilla

Se utilizo la semilla de la variedad San Salvador de la primera cosecha del afio
2016.

Se procedio a escoger una cantidad de la semilla (6 1bs) para eliminar impurezas
y granos en mal estado, se tomé en cuenta: Tamafio: uniforme; Forma: semillas de buen
tamariio, redondas, rechazando las semillas con defectos: (grano caracol, grano triangulo,
grano pequefio y semilla brocada o lastimada), luego se dividio esa cantidad en tres
partes: la primera parte se dejo con el pergamino, la segunda parte se escarificd la
semilla (eliminacién del pergamino) vy la tercera parte consistié en escarificar la semilla,

humedecerla y colocarla en una toalla de algoddn, posteriormente se cubridé con otra
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toalla del mismo material para brindarle sombra para que pueda germinar y

humedecerla con la ayuda de un atomizador.
c) Siembra de la semilla

Realizada la desinfeccion se procedié a la siembra. Segun Prieto (2009), la
profundidad de siembra debe ser dos veces el grosor de la semilla. Para lo cual se hizo
surcos con una distancia de 7cm entre cada uno y se colocé la semilla a chorro continuo
con cuidado en posicion “ventral”, es decir con la ranura hacia abajo (Duran, 2010) ,

evitando que queden montadas unas sobre otras.

Se apret6 la semilla contra el fondo del surco y se cubrié con arena tratada
(Aranda, 2003).

Posteriormente a la siembra, se cubrid las camas de los semilleros con hojas de
chilena, para brindarle sombra y evitar que el agua del riego descubra la semilla. Con la

ayuda de una manguera se rego los semilleros.

3.3.3 Metodologia para el segundo objetivo
Evaluar tres desinfectantes del sustrato para semillero que controles las
principales plagas

El sustrato utilizado para hacer semilleros fue debidamente tratado, para eliminar
la presencia de organismos y microorganismos, tales como insectos, hongos, bacterias y

nematodos. Se lo realizo de la siguiente manera:

a) Tratamiento del sustrato con agua hirviendo

Segln Anacéafe (2015), la manera méas facil y eficaz de eliminar todos estos
agentes potenciales de futuros dafios, es por medio de la desinfeccion y des infestacion
del sustrato con agua hirviendo En un recipiente se coloc6 80 Its de agua, una vez que

empez0 a hervir se fue colocando en la arena con la ayuda de un reciente de aluminio.

b) Tratamiento del sustrato con ceniza + jabon

En un recipiente se colocé 80 litros de agua mas 25 Ibs de ceniza de molienda y
2 barras de jabon (500gr) previamente rebanadas, se dejé hervir hasta que el jabén se
derritiera y luego se colocé en el sustrato cuando la mezcla estuvo tibia. Esto préactica se

realizo de acuerdo al conocimiento local de los productores de plantulas de café.
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C) Tratamiento del sustrato con extracto de aji

Segun Navarro (2013), el extracto de aji se realizo mediante un licuado, para lo
cual se utilizo 6 Ibs de aji en total, 1 libra de aji en 1 litro de agua, antes de licuar se
cortaron los frutos por la mitad y se los coloco con semilla en la licuadora, luego se
pas6 por un colador domestico para retirar las particulas. Segun la experiencia de los
caficultores indican que en 10 litros de agua adicionar 2 litros de esta solucion y

posteriormente colocar en el sustrato.

o Manejo del semillero

El riego se lo realizé todos los dias pero una vez germinada la semilla se redujo
el riego 3 veces a la semana. Se alzé la chilena unos 20 cm del borde de la tabla (Figura
2) (Figurad), cuando la semilla empez6 a emerger tomando en cuenta que no quedara

descubierto el semillero.

'. e\ g :-- a / - “;_\"n = 9 - O —

Figura 3. Levantamiento de la chilena en Figura 2. Semillas sin pergamino, emergidas a
semillero con semilla sin pergamino. Carmelo |os 42 dias. Carmelo 2016

2016.

Se retird la chilena del sustrato, producto del crecimiento de la plantula Se
superviso los semilleros cada 8 dias para registrar datos de germinacion y apertura de

cotiledones.
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3.3.4 Metodologia para el tercer objetivo

Evaluar la uniformidad y el vigor de las plantulas en el semillero con indicadores
de crecimiento.

Las variables que se evaluaron para el cumplimiento de este objetivo fueron las
siguientes:
3.3.4.1 Datos de emergencia y apertura de cotiledones
Se utiliz6 una hoja de registro para evaluar las variables: % de emergencia, dias

de la apertura de los cotiledones ( Anexo 1)

La evaluacion de las siguientes variables se realiz6 a los 123 dias, finalizacién de la

fase experimental.
3.3.4.2 Altura de la plantula

La altura de la plantula se evalu6é dias mediante la utilizacion de una regla
graduada, la medicion se la realiz6 a partir del cuello de la raiz hasta el punto de la

unién de los cotiledones, el dato obtenido se lo expreso en centimetros (cm).

3.3.4.3 Didmetro del tallo
Para realizar la medicién del didmetro del tallo se utilizé un calibrador digital,

tomando el dato en el cuello de las plantulas, expresdndose el dato en milimetros (mm).

3.3.4.4 Area foliar
Para determinar el area foliar, se utilizé las medidas lineales de las hojas, largo y
ancho maximo de las mismas, expresandose el dato en cm2. La formula para calcular el

Area Foliar fue la siguiente (Soto, 1980).

AF=0,64 x (Lh x Ah)+ 0,49

En donde:
AF = area foliar
Lh = largo maximo de la hoja
Ah = ancho méaximo de la hoja
0.64 = coeficiente de correccion
0.49= coeficiente de correccion
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3.3.4.5 Masa seca de la parte aérea y radical

Se tomd una muestra de 10 plantulas por tratamiento y repeticion, se etiqueté la
parte aérea y la parte radical, posteriormente se las colocé en un recipiente con agua y
se sumergio la parte radical para que la arena fuera removida, realizado este proceso se
las introdujo en fundas de papel previamente identificadas y se las llevo al laboratorio
de Bromatologia, se las ingreso a la estufa a una temperatura de 65 °C por un lapso de
71 horas, luego se las retiro de la estufa y se procedio a cortar en la base del cuello de la
planta, finalmente se peso la parte aérea que comprendio el tallo y hojas y la parte
radical la raiz expresandose el dato en gramos (g). La determinacion de esta variable se

la realiz6 al final de la fase experimental ya que es un método destructivo.

3.3.4.6 Masa seca total
Se lo determin6 sumando los pesos de la parte aérea y radical de la plantula,

expresando los datos en gramos (g).

3.3.4.7 Célculo del indice de calidad
Se calcul6 mediante la relacion entre el peso seco total de la planta (g) y la suma
de la esbeltez y la relacion parte aérea/parte radical. Este indice se ha empleado con
éxito para predecir el comportamiento en campo de varias especies de coniferas
(Dickson et al., 1960; Ritchie, 1984).

Mediante la siguiente formula:

Peso seco total (g)

Altura (cm) | Peso seco aéreo (g)
Diametro (mm) ~ Peso secoraiz (g)

ICD =
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4. RESULTADOS
4.1 Resultados del primer objetivo

a) Porcentaje de emergencia de los tres tipos de siembra.

La evaluacion de la variable de % de emergencia (Anexo 1), segun el
analisis de varianza (ANOVA), existe variabilidad con un coeficiente de variacion
(CV) de 9.02, se determind que la interaccion de los tipos de siembra y la
desinfeccion son significativos con una p= 0.0010, (Anexo 3). El grupo con los
tratamientos de desinfeccion del sustrato con agua hervida més semilla con
pergamino (T1) y semilla sin pergamino pre-germinada (T3) tienen los mejores %
de emergencia, los tratamientos de extracto de aji mas semilla con pergamino (T7),
y con semilla sin pergamino (T8) tienen un valor similar y menor. Sin embargo el
grupo con los tratamientos de agua hervida mas semilla sin pergamino (T2), el
tratamiento de extracto de aji mas semilla pre-germinada (T9), los tres tratamientos
de ceniza + jabon con los tres métodos de siembra (T4), (T5), (T6) no son

estadisticamente diferentes (Figura 4).

100 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

90
80

a a
ab ab
ab ab ab
70 b b

60
50
40
30
20
10
0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

% Emergencia

Figura 4. Efectos de tipo de siembra en la emergencia de las plantulas de café (Coffea
arabica L. ) en semillero evaluadas a los 98 dias después de la siembra.
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a) Porcentaje y dias a la apertura de cotiledones de los tres tipos de

siembra.

Seguln el andlisis de varianza (ANOVA), se determindé que los datos
presentaron un coeficiente de variacion (CV) de 13.75. De la misma manera la
prueba de Tukey indico que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos con un con una p=0.8039 (Anexo 4.), mientras que el efecto del tipo de
siembra en la apertura de cotiledones fue variado en los dias, el tratamiento de agua
hervida mas semilla con pergamino (T1) y el tratamiento de extracto de aji mas
semilla sin pergamino (T8) tuvieron un 80% en la apertura de cotiledones a los 113
dias, el tratamiento de agua hervida mas semilla sin pergamino (T2) a los 106 dias,
el tratamiento de agua hervida méas semilla sin pergamino pre germinada (T3) a los
77 dias, el tratamiento de ceniza + jabon mas semilla con pergamino (T4) y el
tratamiento de extracto de aji mas semilla con pergamino (T7) a los 120 dias, el
tratamiento de extracto de aji mas semilla pre germinada (T9) a los 85 dias, mientras
que el tratamiento de ceniza mas jabon méas semilla pre-germinada (T6) no tuvo un
80% a los 85 dias de evaluacidn al igual que el tratamiento de ceniza + jabon mas

semilla sin pergamino (T5) no llego al 80% a los 120 dias de evaluacién (Figura 5).

APERTURA DE LAS HOJAS COTILEDONALES

140

120 120 120
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%
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Dias y % a la apertura de las hojas
cotiledonales

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tratamientos

Figura 5. Efectos de tipo de siembra en la apertura de las hojas cotiledonales de las
plantulas de café (Coffea arabica L.) en semillero evaluadas a los 120 dias, después de la
siembra.
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4.2 Resultados del segundo objetivo
a) Efecto de los tres métodos de desinfeccion del sustrato.

Segun el andlisis de varianza ANOVA aplicado se determind que existe una
diferencia significativa entre tratamientos con una p= 0.0120. Con un promedio de
8.59 % , de contaminacion ocasionado por Fusarium sp, siento el (T7), (T8), (T9)
que corresponden a los tratamientos desinfectados con aji, y el (T6) que corresponde
a la desinfeccion de ceniza mas jabon, resultaron afectados con esta enfermedad, ,

sin embargo en los demas tratamientos no se registré ataque del hongo (Anexo 12),
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4.3 Resultados del tercer objetivo

a) Altura de la planta
Segun el andlisis de varianza (ANOVA) se determind que los datos presentaron
una variabilidad con un coeficiente de variaciéon (CV) de 16.19 , de la misma manera la
prueba de Tukey indico que existe diferencias significativas entre los tratamientos con
un p=<0.0100 (Anexo 5), donde se observa que mejor tratamiento es el (T4) con un
promedio de 599 cm, mientras que los tratamientos (T2), (T3), (T6), (T9)

estadisticamente no son diferentes al igual que los tratamientos (T1), (T5), (T7), (T8)

28



que no tienen una diferencia significativa. Sin embargo existe una variabilidad de los

resultados comparando los tres grupos. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de medias de la altura de las plantulas en semilleros de café en
el sitio Carmelo.

Tratamientos Medias (cm) Nivel de significancia
(5%)

T1 5,88 ab

T2 5,04 c

T3 4,92 c

T4 5,99 a

T5 5,30 abc

T6 5,00 c

T7 5,23 bc

T8 5,43 abc

T9 5,00 c

ES+- 0,74

b) Diametro del tallo
El ANOVA no es significativo en la interaccion de la desinfeccion y los tipos de
siembra, con un coeficiente de variacién CV=13.09 y con una p= 0,49, es decir que los
tratamientos aplicados no influyen en el diametro del tallo alcanzado por la plantula a
los 120 dias (Anexo 6)

c¢) Area foliar

Para la variable del area foliar segun el analisis de varianza (ANOVA) aplicado
se pudo determinar que existe variabilidad con un (CV)= 8.67 , mediante la prueba de
Tukey existe diferencias significativas con una p= < 0.0001 (Anexo 7), donde se
observa que el T1 y el T9 presentan los mejores resultados, sin embargo el T2 y T8
muestran un valor similar, el T6 se diferencia porque tiene un valor menor en
comparacion con los demas tratamientos, los T3, T4, T5, T7 no muestran diferencias
numéricamente. Estadisticamente existe la influencia de los tratamientos aplicados en el

area foliar (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Comparacion de las medias del area foliar de las plantulas de café.

Tratamientos Medias (cm?) Nivel de significancia
(5%)

T1 7.84 a

T2 7.28 b

T3 7.54 ab

T4 7.48 ab

T5 7.38 ab

T6 6.58 a

T7 7.52 ab

T8 7.24 b

T9 7.88 a

ES+- 0.4133

d) Longitud de la raiz
El andlisis de varianza (ANOVA) es variable con un coeficiente de variacion
(CV) de 21.13, mientras que la prueba de Tukey indico que existe una diferencia
significativa con una p= 0.0504, (Anexo 8)., siendo el T1 el que presento un mayor
crecimiento de la raiz, mientras que el T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 presentan una

variabilidad de los datos. (Cuadro 7).

Cuadro 6. Comparacion de medias de la longitud de la raiz de las plantulas de café.

Tratamientos Medias (cm) Nivel de significancia
(5%)
T1 9.95 a
T2 8.31 b
T3 9.63 ab
T4 8.74 ab
T5 8.53 ab
T6 9.03 ab
T7 8.56 ab
T8 9.02 ab
T9 9.26 ab
ES+- 7.19

)

e) Masa seca de la parte aérea
El anélisis de varianza (ANOVA) es variable con un coeficiente de variacion
(CV) de 21.23 % y una p= 0.0174, (Anexo 9), puesto que el T1, T4 y T6 son diferentes
entre ellos, mientras que los T2, T3, T5, T7, T8, T9 no son diferentes estadisticamente,
pero si se diferencian en comparacion con el T1 porque tiene el mejor resultado. Por lo

tanto existe influencia de la interaccion entre los tratamientos aplicados. (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Comparacion de medias de la masa seca aérea de las plantulas de café.

Tratamientos Medias (g) Nivel de significancia
(5%)

T1 0.13 a

T2 0.12 ab

T3 0.11 ab

T4 0.10 b

T5 0.12 ab

T6 0.09 C

T7 0.11 ab

T8 0.12 ab

T9 0.10 bc

ES+- 0.0005

f) Masa seca de la parte radical

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) se determind que existe una

variabilidad con un coeficiente de variacion (CV) de 3.25 % y con una p= 0.0126,

(Anexo 10).. El valor més alto lo presenta el T2, sin embargo este tratamiento T2

muestra una similitud con el T7 mientras que los demas tratamientos T1, T3, T4, T5,

T6, T7, T8, T9, muestran un resultado similar y numéricamente no se diferencian entre

ellos (Cuadro 9)

Cuadro 8. Comparacion de medias de la masa seca radicular de las plantulas de café.

Tratamientos Medias (g) Nivel de significancia
(5%)

T1 0.03 ab

T2 0.04 a

T3 0.03 ab

T4 0.03 bc

T5 0.03 ab

T6 0.02 C

T7 0.03 a

T8 0.03 ab

T9 0.03 bc

ES+- 0.0001
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g) Masa total

El anélisis de varianza (ANOVA) es variable con un coeficiente de variacion de
(CV)=20. 77 % y con una p= 0.32, (Anexo 11). Los tratamientos T1, T2, T3, T5, T7,

T8 no muestran diferencias entre ellos , pero tienen un valor alto, al igual que los T4, T9

ya que existe un valor similar con los tratamientos anteriores, sin embargo existe una

diferencia significativa con el T6 (Cuadro 10).

Cuadro 9. Comparacion de medias de la masa total de las plantulas de café.

Tratamientos Media (9) Nivel de significancia
(5%)

Tl 0.15 a

T2 0.15 a

T3 0.14 a

T4 0.13 ab

T5 0.15 a

T6 0.11 b

T7 0.15 a

T8 0.15 a

T9 0.13 ab

ES+- 0.0009

h) Indice de calidad

Las plantulas de café (Coffea arabica L.) de la mayoria de los tratamientos

muestran caracteristicas favorables para ser adaptadas a otro sitio, mientras que el T6 y

T9 no mostraron resultados favorables por lo que tiene que estar mas dias en el

semillero hasta que presenten las condiciones adecuadas para su transplante a otro lugar

y continuar con su desarrollo (Cuadro 11) (Cuadro 12).

Cuadro 10. Caracteristicas de las plantulas de café en semillero con diferentes
tratamientos de desinfectantes y tipo de siembra. Carmelo, 2016.

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTULAS
diametro | Masa seca | Masa seca Masa seca

Tratamiento |altura del tallo |aérea radical total

T1 6.04 1.62 0.13 0.14 1.548
T2 5.04 1.69 0.12 0.04 1.520
T3 4.92 1.63 0.09 0.03 1.392
T4 5.93 1.71 0.10 0.03 1.394
T5 5.30 1.72 0.12 0.03 1.466
T6 5.00 1.67 0.08 0.02 1.131
T7 5.23 1.65 0.11 0.03 1.452
T8 5.43 1.63 0.12 0.03 1.510
T9 5.00 1.65 0.10 0.02 1.342
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Cuadro 11. Interaccion de las variables evaluadas al final del ensayo experimental

Tratamiento | Relacion Relacién Masa seca ICD

Altura/ masa seca aérea/masa | total

diametro seca radical (9)

(cm/mm) 9)
T1 3.7 0.9 1.548 0.33
T2 3.0 3.0 1.520 0.25
T3 3.0 3.7 1.392 0.21
T4 35 3.3 1.394 0.20
T5 3.1 4.0 1.466 0.21
T6 3.0 4.0 1.131 0.16
T7 3.2 3.7 1.452 0.21
T8 3.3 4.0 1.510 0.21
79 3.0 5.0 1.342 0.17

ICD: Indice de calidad
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5. DISCUSION

Las semillas de café, germinaran aproximadamente a los 45 dias. Cuando se
realiza una eliminacion manual del pergamino de las semillas y se provee del agua
suficiente, la germinacion puede ocurrir a los 30 dias después de la siembra (Duicela
et al. 2004).

En el ensayo la germinacion fue a los 42 dias lo que concuerda con Duicela
(2004), Sin embargo, la semilla sin pergamino emergié a los 35 dias y pre-
germinada a los 22 dias, segun estos resultados coincide con (Valié 1980), quien
sefiala que la remocién del endocarpio acelera la emergencia.

Los porcentajes de emergencia fueron cercanos al apto que esta alrededor del
90% (Alvarado, 2004), en este caso el T1, T3 con el 80 por ciento ,mientras que en
los T2, T9, T4, T5, T6 con el 70 por ciento y los T7 y T8 resultaron menos eficaces
con el 60 por ciento. Esta variabilidad de porcentajes en cuanto a emergencia se
puede atribuir al tipo de desinfeccion que se utiliz6 en el sustrato lo que pudo haber

provocado contaminacion.

El efecto de tipo de siembra fue variado en cuanto a la apertura de
cotiledones. Las plantas nacidas de semillas con pergamino inciaron la apertura de
sus cotiledones mas lentamente 15 dias despues en comparacion con los demas
tratamientos, existié uniformidad Ilegando al 80 por ciento de aperturaen el T1 a los
113 dias, el T4y el T7 a los 120 dias,

Las semillas sin pergamino, iniciaron su apertura mas adelantado sin
embargo, no fue uniforme ya que las primeras plantulas de semillas sin pergamino
estaban iniciando el desarrollo de las primeras hojas verdaderas mientras que otras
aun no hacian la remocion del pergamino. ElI T8 tuvo un 80% en la apertura de
cotiledones a los 113 dias, el T2 a los 106 dias, el T5 no llegé al 80% a los 120 dias
de evaluacion

Las semilla sin pergamino pre-germinadas tuvieron la apertura de
cotiledodes de la mayoria de las plantulas en menos dias, el T3 a los 77 dias, el T9 a
los 85 dias en comparacion con los demas tratamientos, mientras que el T6 presento
un resultado menos eficiente ya que hasta los 85 dias de evaluacion no existio

uniformidad en la apertura.
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A pesar de que cada tratamiento por separado inicio al mismo tiempo su
apertura, la diferencia de dias en su apertura total y no llegar a un 80 por ciento de
apertura como el T5 y T6, que no mostraron resultados favorables, puede estar
inducida a la calidad de la semilla y a la desinfeccion del sustrato, ya que en el T6

no pudo completar su apertura porque algunas plantulas presentaban contaminacion.

Enlos T7, T8 y T9 existio la presencia de plantulas infectadas con Fusarium,
sp. estos ultimos tratamientos corresponden a la desinfeccion con aji y Segun
(Navarro, 2013), La aplicacion de extractos de aji a cultivos, es efectiva para el
control del ataque de plagas, mostrando efectividad cercana al 70%. Sin embargo los
resultados de apertura de cotiledones fueron favorables ya que el 80 por ciento de

las plantulas llegaron a esta etapa.

Las medias de la altura de las plantulas muestran una diferencia en los
resultados siendo T4 con un mayor valor lo que corresponde al tratamiento de
ceniza mas jabon y semilla con pergamino, seguido del T1, sin embargo todos
tratamientos tienen un resultado mayor a 4 y esto segin (Séenz et al..,2010) lo
califica como calidad alta, es decir plantulas con condiciones favorables para su
transplante a la bolsa.

En cuanto al didmetro del tallo estadisticamente no hay diferencia entre los
tratamientos, es decir que los tratamientos aplicados no influyen en esta variable

evaluada.

El area foliar nos indica que a mayor superficie de cotiledones, mayor sera
el crecimiento, la capacidad de captar mas luz y por lo tanto mayor fotosintesis lo
que permitird que la planta siga desarrollandose, los resultados fueron variable
siendo el T9 y T1 tuvieron mejores resultados, mientras que los T2, T3, T4, T5, T7,
T8 tuvieron un resultado similar entre ellos pero se diferencia de los tratamientos
T9 y T1 al igual que el T6 , este tratamiento se diferencia porque tuvo el menor

resultado.

La comparacion de medias de la longitud de la raiz fue variable sin embargo

al hacer comparaciones el T1 y el T2 es el que presenta mayores resultados lo g
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indica que la semilla con pergamino y pre-germinada con una desinfeccion
adecuada del sustrato, tiene un adecuado desarrollo del sistema radicular.

En comparacién con la medias promedio de la masa seca de la parte aérea el
T1 que corresponde a semilla con pergamino y agua hervida tuvo un valor alto,
mientras g el tratamiento de ceniza+ jabon con semilla con pergamino (T4) se
diferencia del T1 porque tiene un valor diferente pero no bajo, mientras que el T6
tuvo un resultado menos eficiente. Los demds tratamientos no se diferencian

significativamente ya tuvieron un valor similar.

No existen una variabilidad entre la comparacion de medias de la masa seca
de la parte radical, sin embargo el T2 tiene el mayor resultado en comparacién con
el T6.

La suma de las dos variables de la masa seca de la parte aérea y radical da
como resultados la masa total y en este caso la mayoria de los tratamientos presenta

un resultado mayor en comparacion con el T6 que tiene un resultado menor.

Para la determinacion del ICD se utilizé diferentes variables entre ellas esta
la altura y el T1 presento el valor més alto sin embargo segin (Birchler et l..,
1998), es facil de medir pero no es muy informativa por si sola, por lo que se
relaciond con otra variable como el diametro del tallo, segin (Rodriguez T. , 2008),
el valor debe ser menor a 6; ya que valores mas bajos estan asociados a una mejor
calidad de la planta e indica que es mas robusta y con tallo vigoroso (Prieto et al..,
2003 y Prieto et al.., 2009), en el ensayo los resultados de la relacion fue menor en

todos los tratamientos.

La relacion masa seca de la parte aérea y parte radical fue mayor en la
mayoria de tratamiento a excepcion del T1 que tuvo un menor valor en comparacion
con los demas tratamientos y segun (Thompsom, 1985), una buena relacion debe
fluctuar entre 1.5 y 2.5 ya que valores mayores indican desproporcion y la existencia
de un sistema radical insuficiente. Por lo que en esta relacion la mayoria de
tratamientos no presentan caracteristicas favorables en comparacion con el

tratamiento de agua hervida méas semilla con pergamino (T1).
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La interaccion de las variables mas el peso seco total, se aplicaron en la
formula para el indice de calidad y se determind que las plantulas de los
tratamientos T1, T2, T3, T4, 75, T7, T8 obtuvieron un valor que varia entre 0.2 a
0.5 que corresponde la rango medio - alto y esto segun (Saenz et al. 2010) indica
que son plantas que presentan ausencia de caracteristicas indeseables. Mientras que
el los tratamientos T6 y T9 se refiere a plantulas que ain no estan listas para su
transplante a la bolsa por lo que ain deben permanecer en el semillero para

continuar su desarrollo.
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CONCLUSIONES

El método que mejores resultados presentd en cuanto a la emergencia fue el
agua hervida + semilla con pergamino y semilla pre-germinada.

El mejor desinfectante resulto ser el agua hervida y el desinfectante de ceniza +
jabon.

El menor crecimiento (ICD) se presentd en los tratamientos de ceniza + jabon
con semilla pre-germinada y aji con semilla pre- germinada.

La semillas sin pergamino abrieron mas temprano los cotiledones, Sin embargo,
no existio uniformidad en esa apertura, mientras que las semillas con pergamino
fue uniforme pero con 15 dias después.

El tratamiento de agua hervida mas semilla con pergamino presento el mejor
indice de calidad.

El ICD contribuye a estimar la calidad de planta producida, como base para

detectar deficiencias de manejo en los semilleros.
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RECOMENDACIONES

Utilizar agua hervida o ceniza méas jabén como desinfectante del suelo en
semilleros para la produccion de plantulas de cafeto.

Utilizar semillas pre-germinadas para acelerar la produccion de plantulas de
cafeto en semillero con las debidas medidas de prevencién de hongos.

Cuando se cuenta con tiempo suficiente para la produccion se puede utilizar
semillas con pergamino que garantizan mayor uniformidad y menor riesgo de

infeccion por hongos.
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9. ANEXOS
Anexo 1. Datos organizados de % de emergenciay % de apertura de cotiledones

% % apertura de
Tratamiento | emergencia | cotiledones

Tl 97.04 76.62
Tl 85.71 83.92
Tl 83.29 80.62
T2 77.22 87.56
T2 83.33 81.98
T2 73.57 70.89
T3 80.05 71.15
T3 96.23 87.61
T3 81.94 81.68
T4 71.38 86.6
T4 72.51 91.88
T4 74.84 76.83
T5 62.62 75.76
T5 79.29 89.02
T5 75.00 64.71
T6 72.83 64.38
T6 79.25 51.18
T6 71.43 95.08
T7 67.17 72.18
T7 71.07 89.61
T7 57.08 80.32
T8 59.00 73.1
T8 66.00 83.82
T8 73.10 83.51
T9 85.71 82.97
T9 73.90 76.66
T9 74.84 85.51
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Anexo 2. Datos organizados de las variables evaluadas en las plantulas de café (Coffea

arabica L.), para el andlisis estadistico en Infostat

Area
Tratamiento | Altura Diametro | Foliar Long. raiz | m.secapa |m.secapr | Peso total
1 6.59 1.89 9.33 10.35 0.156 0.040 0.196
1 7.16 1.98 7.12 11.97 0.177 0.055 0.232
1 6.37 1.45 8.35 10.86 0.126 0.030 0.156
1 6.16 1.22 7.81 10.35 0.113 0.061 0.174
1 5.09 1.38 7.31 14.20 0.114 0.032 0.146
1 5.33 1.37 7.05 12.40 0.153 0.042 0.195
1 6.06 1.19 7.38 10.31 0.142 0.034 0.176
1 5.39 1.38 7.92 8.34 0.117 0.028 0.145
1 5.21 1.23 7.65 7.49 0.129 0.024 0.153
1 4.80 1.86 7.88 10.63 0.153 0.037 0.19
1 7.20 1.65 7.55 9.96 0.133 0.031 0.164
1 5.97 1.45 7.38 13.40 0.154 0.033 0.187
1 5.47 1.67 8.49 9.75 0.162 0.039 0.201
1 6.29 1.86 8.55 15.42 0.121 0.022 0.143
1 5.79 1.36 7.91 14.85 0.078 0.020 0.098
1 6.42 1.5 8.03 12.17 0.118 0.029 0.147
1 4.17 1.87 7.12 8.69 0.092 0.021 0.113
1 4.24 1.57 8.18 9.70 0.094 0.015 0.109
1 6.20 1.63 7.78 11.62 0.104 0.025 0.129
1 4.00 1.45 7.02 9.64 0.11 0.035 0.145
1 6.94 1.98 8.77 6.42 0.114 0.016 0.13
1 6.72 1.87 7.18 8.00 0.177 0.055 0.232
1 6.97 1.76 7.38 8.28 0.116 0.017 0.133
1 6.30 1.45 7.57 8.32 0.103 0.018 0.121
1 5.81 1.67 7.34 9.48 0.123 0.020 0.143
1 5.85 1.89 7.62 7.42 0.108 0.029 0.137
1 6.92 1.56 8.54 6.87 0.111 0.017 0.128
1 6.95 2 9.21 6.71 0.118 0.025 0.143
1 5.67 1.78 7.70 8.77 0.148 0.026 0.174
1 4.32 1.69 8.03 6.17 0.088 0.017 0.105
2 4.95 1.48 7.50 9.59 0.16 0.035 0.195
2 5.22 1.63 8.20 8.72 0.126 0.042 0.168
2 5.42 1.77 7.54 9.64 0.135 0.037 0.172
2 4.65 1.94 7.00 10.59 0.098 0.038 0.136
2 4.55 1.45 1.57 8.94 0.145 0.048 0.193
2 4.81 1.57 7.43 10.48 0.141 0.041 0.182
2 5.21 1.34 7.61 9.21 0.121 0.045 0.166
2 5.10 1.76 7.54 9.69 0.121 0.034 0.155
2 5.10 1.54 7.50 9.66 0.143 0.053 0.196
2 4.52 1.84 8.54 9.50 0.115 0.070 0.185
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2 5.76 1.98 8.11 4.26 0.121 0.026 0.147
2 5.76 2.01 7.78 11.17 0.121 0.058 0.179
2 4.77 1.78 7.03 10.05 0.101 0.033 0.134
2 441 1.87 7.30 10.91 0.14 0.021 0.161
2 6.09 1.56 7.64 6.65 0.13 0.026 0.156
2 4.47 1.77 7.45 6.62 0.126 0.042 0.168
2 4.90 1.69 7.30 6.70 0.104 0.049 0.153
2 541 1.58 7.26 6.03 0.079 0.037 0.116
2 5.12 1.45 8.75 9.31 0.151 0.039 0.19
2 4.89 1.23 7.92 5.34 0.123 0.039 0.162
2 5.13 1.86 6.53 6.91 0.092 0.034 0.126
2 5.17 1.68 6.57 5.88 0.101 0.031 0.132
2 4.99 1.99 6.36 9.56 0.072 0.023 0.095
2 4.92 2 6.50 9.33 0.101 0.025 0.126
2 4.48 1.56 6.74 6.16 0.099 0.026 0.125
2 5.08 1.79 6.77 7.54 0.107 0.027 0.134
2 5.02 1.76 6.69 7.17 0.141 0.030 0.171
2 4.68 1.58 6.10 7.11 0.059 0.021 0.08
2 5.71 1.49 6.55 8.16 0.112 0.033 0.145
2 4.92 1.72 6.72 8.38 0.089 0.024 0.113
3 4.86 1.43 8.19 6.65 0.102 0.026 0.118
3 5.98 1.45 7.52 6.62 0.114 0.023 0.137
3 4.26 1.27 8.04 9.29 0.111 0.038 0.149
3 5.53 1.37 6.49 11.03 0.114 0.034 0.148
3 3.81 1.19 8.01 14.74 0.121 0.031 0.152
3 4.25 1.34 7.71 8.16 0.118 0.035 0.158
3 4.60 1.43 7.46 6.59 0.101 0.025 0.125
3 4.30 1.77 7.32 8.76 0.115 0.029 0.149
3 4.50 1.49 7.25 12.79 0.112 0.031 0.138
3 4.97 1.25 7.49 9.17 0.113 0.038 0.151
3 6.48 1.45 8.10 13.31 0.104 0.022 0.126
3 5.50 1.66 8.09 8.59 0.102 0.036 0.138
3 5.87 1.48 7.84 14.06 0.105 0.033 0.138
3 5.87 1.45 7.08 8.22 0.107 0.020 0.127
3 4.97 1.98 8.95 13.52 0.105 0.031 0.136
3 541 1.95 8.57 13.44 0.107 0.029 0.136
3 6.00 1.67 7.27 7.11 0.104 0.038 0.142
3 5.93 1.49 7.13 14.22 0.105 0.032 0.137
3 3.83 1.69 7.04 12.49 0.1 0.038 0.138
3 3.93 1.78 8.59 7.10 0.114 0.039 0.153
3 5.20 1.96 6.95 8.53 0.063 0.020 0.083
3 4.45 1.93 6.76 9.06 0.108 0.027 0.135
3 4.45 1.78 6.44 7.38 0.111 0.038 0.149
3 4.96 1.58 8.22 9.28 0.113 0.029 0.142
3 4.36 1.85 6.26 8.46 0.114 0.031 0.145
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3 4.27 1.97 6.92 6.04 0.105 0.034 0.139
3 4.36 1.78 7.01 8.04 0.099 0.037 0.136
3 4.63 1.79 7.85 9.68 0.114 0.034 0.148
3 5.13 1.74 8.30 8.87 0.114 0.039 0.153
3 5.08 1.89 7.35 7.79 0.115 0.034 0.149
4 5.21 1.78 7.83 7.68 0.082 0.035 0.117
4 6.23 1.69 8.43 8.05 0.091 0.016 0.107
4 6.93 131 6.77 7.85 0.115 0.034 0.149
4 5.52 1.67 7.72 11.05 0.142 0.035 0.177
4 6.23 1.6 6.64 9.01 0.139 0.039 0.178
4 6.97 1.39 8.05 9.48 0.102 0.034 0.136
4 5.98 1.55 6.91 10.67 0.13 0.032 0.162
4 4.71 1.68 6.89 11.47 0.14 0.035 0.175
4 541 1.31 7.84 9.64 0.109 0.020 0.129
4 4.48 1.35 8.82 9.13 0.107 0.027 0.134
4 6.41 1.76 6.98 10.08 0.109 0.031 0.14
4 6.19 1.89 8.88 9.38 0.119 0.026 0.145
4 6.57 1.96 8.35 10.85 0.121 0.026 0.147
4 6.57 2 6.47 7.76 0.079 0.023 0.102
4 6.73 1.87 6.94 7.95 0.121 0.029 0.159
4 7.22 1.67 7.26 12.12 0.103 0.030 0.133
4 6.19 1.87 7.04 7.19 0.105 0.021 0.126
4 6.05 1.58 7.80 6.41 0.109 0.020 0.129
4 4.54 1.9 7.36 9.39 0.098 0.024 0.122
4 5.19 1.68 7.77 8.30 0.075 0.020 0.095
4 5.28 1.58 6.95 9.67 0.094 0.014 0.108
4 6.44 1.78 7.60 8.57 0.099 0.029 0.119
4 5.98 1.96 7.21 5.28 0.109 0.029 0.138
4 5.51 1.54 7.57 8.33 0.123 0.029 0.152
4 4.89 1.93 7.93 8.15 0.096 0.023 0.129
4 6.66 1.99 7.26 7.67 0.065 0.024 0.089
4 6.21 1.58 7.94 8.17 0.106 0.024 0.139
4 5.61 1.53 7.21 7.16 0.072 0.027 0.099
4 6.05 1.91 7.31 8.71 0.124 0.023 0.147
4 6.05 1.94 6.72 7.17 0.055 0.009 0.164
5 4.81 1.75 6.68 7.48 0.167 0.047 0.214
5 6.62 1.54 7.05 10.55 0.162 0.031 0.193
5 6.53 1.51 7.13 8.56 0.116 0.036 0.152
5 6.05 1.28 6.76 10.43 0.036 0.045 0.081
5 5.50 1.34 6.61 10.22 0.194 0.054 0.248
5 5.17 1.85 8.14 9.18 0.121 0.028 0.149
5 4.19 1.73 6.87 12.48 0.113 0.045 0.158
5 4.72 141 6.72 8.90 0.155 0.044 0.199
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5 3.77 1.75 6.66 8.32 0.117 0.035 0.152
5 5.91 1.36 8.05 8.50 0.089 0.029 0.118
5 5.08 1.57 8.01 9.64 0.135 0.032 0.167
5 6.05 1.84 7.22 8.99 0.111 0.028 0.139
5 5.54 1.93 7.86 7.98 0.107 0.036 0.143
5 8.29 1.79 6.97 9.44 0.142 0.034 0.176
5 4.62 1.52 7.84 11.58 0.13 0.041 0.171
5 4.66 1.78 7.19 8.49 0.155 0.029 0.184
5 451 1.89 7.87 10.56 0.148 0.038 0.186
5 4.78 1.58 6.85 10.01 0.098 0.028 0.126
5 5.05 1.69 7.01 11.27 0.107 0.028 0.135
5 3.85 1.57 7.87 8.78 0.13 0.047 0.177
5 5.85 1.94 6.73 6.42 0.098 0.023 0.121
5 4.93 1.85 7.63 7.15 0.068 0.014 0.082
5 4.93 1.64 7.64 5.17 0.11 0.012 0.122
5 4.86 1.93 7.74 7.40 0.105 0.016 0.121
5 6.19 1.99 7.60 7.68 0.086 0.020 0.106
5 5.04 2 7.95 6.79 0.1 0.018 0.118
5 5.81 1.56 7.61 5.48 0.082 0.013 0.095
5 5.19 2.02 7.55 6.03 0.134 0.030 0.164
5 4.90 2.01 8.54 6.52 0.084 0.026 0.11
5 5.61 1.89 7.00 5.87 0.07 0.022 0.092
6 6.38 1.45 6.15 14.01 0.093 0.030 0.123
6 6.45 1.5 6.26 9.05 0.067 0.011 0.078
6 6.45 1.31 6.84 6.07 0.094 0.018 0.112
6 6.59 1.45 6.89 9.99 0.108 0.029 0.139
6 6.30 1.34 6.24 11.33 0.077 0.023 0.193
6 5.60 1.54 6.53 9.18 0.057 0.015 0.072
6 5.77 1.36 5.60 8.19 0.077 0.012 0.089
6 5.68 1.48 6.27 7.43 0.069 0.019 0.088
6 4.85 1.26 7.13 10.11 0.086 0.017 0.103
6 6.37 1.56 7.12 8.65 0.054 0.017 0.071
6 5.90 1.78 6.63 10.96 0.082 0.020 0.102
6 4.62 1.75 6.76 9.07 0.105 0.025 0.139
6 4.22 1.97 8.27 8.16 0.08 0.017 0.097
6 4.30 1.89 7.08 8.28 0.1 0.020 0.129
6 3.26 1.45 7.31 13.78 0.091 0.029 0.125
6 4.74 1.78 6.50 5.13 0.097 0.017 0.144
6 6.14 1.56 6.45 9.20 0.106 0.032 0.138
6 4.23 1.97 5.86 9.82 0.108 0.024 0.131
6 4.88 1.99 6.54 7.01 0.075 0.015 0.09
6 4.09 1.57 6.38 11.69 0.076 0.032 0.108
6 5.02 1.95 6.11 8.04 0.083 0.022 0.105
6 4.50 1.93 6.86 9.74 0.059 0.018 0.077
6 4.25 1.86 6.90 8.08 0.066 0.017 0.083
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6 4.53 1.64 6.62 7.65 0.088 0.022 0.115
6 4.58 1.73 6.44 8.07 0.069 0.021 0.099
6 3.95 1.96 6.19 8.14 0.108 0.024 0.134
6 4.22 1.94 4.91 8.55 0.11 0.029 0.141
6 3.71 1.67 6.17 9.71 0.07 0.016 0.086
6 3.46 1.58 7.20 6.74 0.094 0.037 0.131
6 4.91 1.76 7.16 8.96 0.108 0.039 0.152
7 5.44 1.36 9.00 9.29 0.147 0.036 0.183
7 7.51 1.55 8.78 9.94 0.084 0.030 0.114
7 6.09 151 7.68 8.03 0.124 0.038 0.162
7 5.10 1.23 9.34 10.87 0.127 0.039 0.166
7 5.70 1.59 8.89 8.79 0.096 0.034 0.13
7 7.71 1.28 6.80 8.21 0.125 0.040 0.165
7 4.66 1.58 7.07 5.84 0.104 0.044 0.148
7 5.50 1.27 7.90 10.26 0.143 0.032 0.175
7 5.89 1.71 8.00 9.76 0.126 0.044 0.17
7 4.90 1.63 7.53 9.29 0.085 0.024 0.109
7 6.20 1.89 8.20 9.84 0.111 0.034 0.145
7 4.42 1.57 6.71 9.80 0.08 0.022 0.102
7 5.84 1.78 7.56 8.12 0.086 0.028 0.114
7 5.24 1.57 6.83 8.85 0.088 0.028 0.116
7 6.13 1.68 7.96 9.03 0.104 0.026 0.19
7 5.07 1.89 6.54 8.03 0.092 0.029 0.128
7 4.59 1.67 7.39 11.19 0.139 0.027 0.166
7 4.85 1.79 7.49 8.95 0.122 0.046 0.168
7 4.22 1.56 6.71 11.23 0.168 0.064 0.235
7 4.22 1.89 6.51 9.45 0.146 0.043 0.189
7 4.42 1.89 7.65 5.15 0.112 0.023 0.135
7 4.21 1.78 8.17 8.07 0.094 0.023 0.117
7 5.09 1.96 7.11 8.35 0.084 0.020 0.109
7 5.59 1.98 6.70 6.40 0.09 0.041 0.139
7 4.66 1.9 7.30 6.21 0.093 0.022 0.115
7 4.35 1.56 7.14 5.81 0.094 0.033 0.127
7 4.24 1.67 7.19 6.68 0.111 0.045 0.156
7 5.40 1.45 8.05 7.80 0.085 0.028 0.119
7 4.65 1.6 6.46 8.00 0.099 0.027 0.126
7 5.01 1.7 6.86 9.44 0.088 0.044 0.139
8 4.78 14 7.71 8.12 0.151 0.043 0.194
8 3.63 1.33 6.02 10.32 0.11 0.038 0.148
8 3.95 1.36 6.42 11.50 0.118 0.039 0.157
8 4.42 1.39 6.12 7.38 0.076 0.031 0.107
8 4.24 1.48 8.48 9.73 0.086 0.024 0.11
8 4.38 151 7.42 9.33 0.126 0.050 0.176
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8 4.58 1.25 7.49 9.31 0.086 0.022 0.108
8 4.16 131 6.68 10.06 0.105 0.040 0.145
8 3.47 1.78 7.08 9.64 0.132 0.043 0.175
8 3.69 1.25 5.98 8.23 0.106 0.038 0.144
8 6.08 1.78 6.87 10.26 0.16 0.031 0.191
8 5.55 1.6 7.43 9.80 0.185 0.039 0.224
8 6.19 1.38 7.08 6.71 0.133 0.026 0.159
8 5.88 1.68 6.46 7.38 0.156 0.040 0.196
8 511 1.65 7.50 10.34 0.133 0.034 0.167
8 4.85 1.75 7.10 9.45 0.131 0.034 0.165
8 5.80 1.48 8.81 9.67 0.164 0.030 0.194
8 5.28 1.9 7.47 9.01 0.155 0.031 0.186
8 5.49 1.94 7.49 8.22 0.156 0.029 0.185
8 5.43 1.99 7.32 6.45 0.077 0.028 0.105
8 6.60 1.96 7.70 8.87 0.088 0.023 0.111
8 7.04 2.01 6.42 10.74 0.108 0.036 0.144
8 5.85 1.78 7.27 9.81 0.085 0.018 0.103
8 6.85 1.89 7.47 7.20 0.166 0.038 0.204
8 6.88 1.76 8.08 9.89 0.107 0.026 0.133
8 7.06 1.59 7.93 11.31 0.1 0.032 0.132
8 7.12 1.68 7.37 6.97 0.085 0.020 0.105
8 5.87 1.52 7.40 9.39 0.105 0.021 0.126
8 6.31 1.57 7.02 7.10 0.101 0.024 0.125
8 6.41 1.89 7.62 8.33 0.086 0.026 0.112
9 6.87 1.64 9.19 9.31 0.105 0.021 0.126
9 4.92 1.63 7.17 8.36 0.085 0.018 0.133
9 4.20 1.73 8.24 8.96 0.119 0.025 0.144
9 4.69 14 8.35 11.27 0.106 0.024 0.159
9 5.00 1.33 7.77 7.83 0.099 0.017 0.136
9 451 1.44 7.69 12.65 0.094 0.025 0.149
9 4.27 1.36 7.17 10.51 0.089 0.018 0.107
9 5.20 1.51 7.82 10.37 0.098 0.022 0.138
9 4.53 1.51 7.15 8.32 0.106 0.020 0.126
9 4.48 141 7.11 8.31 0.119 0.023 0.142
9 4.29 1.67 8.85 11.07 0.098 0.031 0.129
9 5.50 1.47 7.30 11.61 0.109 0.038 0.147
9 5.08 1.89 8.32 6.77 0.106 0.022 0.128
9 6.38 1.67 8.04 10.95 0.072 0.027 0.099
9 4.74 1.58 7.80 10.04 0.11 0.039 0.149
9 4.35 1.54 7.96 7.45 0.104 0.025 0.129
9 4.35 1.63 8.70 10.18 0.089 0.028 0.147
9 4.52 1.82 7.43 9.98 0.117 0.021 0.138
9 4.22 1.94 8.24 8.28 0.116 0.022 0.138
9 3.61 1.69 6.98 7.89 0.111 0.028 0.139
9 6.91 1.78 8.22 8.43 0.091 0.022 0.113
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9 7.00 1.56 7.65 9.82 0.104 0.028 0.132
9 4.60 1.78 8.61 8.44 0.108 0.028 0.136
9 4.73 1.67 7.64 9.06 0.112 0.029 0.142
9 5.04 1.89 8.11 9.40 0.115 0.028 0.143
9 5.30 1.76 8.18 8.02 0.112 0.026 0.138
9 5.35 2.01 7.73 8.64 0.102 0.029 0.131
9 4.91 1.69 8.37 7.93 0.09 0.019 0.109
9 5.29 1.75 7.57 9.32 0.116 0.029 0.145
9 5.29 1.65 7.09 8.63 0.106 0.028 0.134

Anexo 3. Andlisis estadistico para el % de emergencia de las plantulas de café (Coffea

arabica L.)

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLE N R’ R°Aj |cv X
% Emergencia 27 0.68 0.48 9.02 75.75
F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 1588.98 10 158.90 |3.41 0.0143
Bloque 5.34 2 2.67 0.06 0.9445
Desinfectante 1031.77 2 515.89 | 11.06* | 0.0010
Tipo /siembra 259.44 2 129.72 | 2.78 ns | 0.0920
DXT 292.42 4 73.11 1.57 ns | 0.2310
Error 746.48 16 46.65
Total 2335.46 26

TEST: TUKEY ALFA=0,05 DMS=19.84

Error: 44.0890 gl:18
TRATAMENTOS | MEDIAS n/replicas
Tl 88.68 3 a
T2 78.04 3 ab
T3 86.07 3 a
T4 72.91 3 ab
T5 72.30 3 ab
T6 74.50 3 ab
T7 65.15 3 b
T8 66.03 3 b
T9 78.15 3 ab
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Anexo 4. Analisis estadistico para % de apertura de cotiledones de las plantulas de café

(Coffea arabica L.).

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE N R’ R%Aj CV X
%  apertura de |27 0.21 0.00 13.75 79.45
cotiledones

F.V. SC gl CM F P-valor
Modelo 500.17 10 50.02 0.42 0.9171
Bloque 60.34 2 30.17 0.25 0.7798
Desinfectantes 65.87 2 32.93 0.28ns | 0.7625
Tipo/siembra 181.66 2 90.83 0.76 ns | 0.4835
DxT 192.31 4 48.08 0.40ns | 0.8039
Error 1910.27 16 119.39

Total 2410.45 26

Anexo 5. Andlisis estadistico para la altura de las plantulas de café (Coffea arabica L.)

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE N R’ R%Aj Y] X
Altura 270 0.15 0.13 16.19 5.30
F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 34.35 8 4.29 5.83 <0.0001
Tipo/ siembra 22.67 2 11.33 15.38** | <0.0001
Desinfectante 1.68 2 0.84 1.14ns 0.3220
DxT 10.01 4 2.50 3.39* 0.0100
error 192.39 261 0.74

Total 226.75 269

Anexo 6. Andlisis estadistico para el diametro del tallo de las plantulas de café (Coffea

arabica L.)

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLE N R’ RAj Y] X
Diametro 270 0.02 0.00 13.09 1.66
F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 0.31 8 0.04 0.81 0.5916
Tipo/ siembra 0.04 2 0.02 0.47ns |0.6275
Desinfectante 0.17 2 0.09 1.81ns | 0.1660
DXT 0.09 4 0.02 0.49ns |0.7441
error 12.35 261 0.05
Total 12.66 269
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Anexo 7. Analisis estadistico para el area foliar de las plantulas de café (Coffea arabica

L.

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLE N R’ R%Aj CcV X
Area Foliar 270 0.25 0.22 8.67 7.41
F.V. SC gl CM F P-valor
Modelo 35.27 8 4.41 10.67 <0.0001
Tipo/ siembra 5.28 2 2.64 6.39** 0.0002
Desinfectante 9.79 2 4.89 11.84** | <0.0001
DxT 20.20 4 5.05 12.22** | <0.0001
error 107.86 261 0.41
Total 143.13 269

Anexo 8. Andlisis estadistico para la longitud de la raiz de las plantulas de café (Coffea

arabica L.)

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLE N R’ R%Aj CV X
Longitud /raiz 270 0.07 0.04 21.13 9.00
F.V. SC gl CM F P-valor
Modelo 10.09 8 8.76 2.42 0.0154
Tipo/ siembra 13.15 2 6.57 1.82ns |0.1645
Desinfectante 22.19 2 11.10 3.07* 0.0482
DXT 34.75 4 8.69 2.40* 0.0504
error 944.32 261 3.62
Total 1014.41 269

Anexo 9. Andlisis estadistico para la masa seca de la parte aérea de las plantulas de café

(Coffea arabica L.)

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE N R’ R%Aj CV X
Masa seca parte 270 0.19 0.16 21.23 0.1
aérea

F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 0.03 8 4.0 7.41 <0.0001
Tipo/ siembra 0.02 2 0.01 14.8 ** | <0.0001
Desinfectante 0.01 2 4.7 8.66 ** 0.0002
DT 0.01 4 1.7 3.06* 0.0174
error 0.14 261 5.4

Total 0.17 269
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Anexo 10. Analisis estadistico para la masa seca de la parte radical de las plantulas de
café (Coffea arabica L.).

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE N R’ R%Aj CcV X
Masa seca parte 270 0.18 0.16 29.91 0.03
radical
F.V. SC gl CM F P-valor
Modelo 4.7 8 5.9 7.37 < 0.0001
Tipo/ siembra 1.7 2 8.5 10.70 ** | <0.0001
Desinfectante 2.0 2 9.8 12.28 ** | <0.0001
DXT 1.0 4 2.6 3.25* 0.0126
error 0.02 261 7.9
Total 0.03 269
Anexo 11. Analisis estadistico para la masa seca total de las plantulas de café (Coffea
arabica L.).

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLE N R’ R%Aj CcV X
Masa seca total 270 0.15 0.12 20.77 0.14
F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 0.04 8 5.0 5.78 <0.0001
Tipo/ siembra 0.01 2 0.01 8.07 ** 0.0004
Desinfectante 0.02 2 0.01 12.70** | <0.0001
DXT 4.0 4 1.0 1.18 ns 0.3221
error 0.22 261 8,6
Total 0.26 269

Anexo 12. Andlisis estadistico para el % de contaminacion de las plantulas de café

(Coffea arabica L.).

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE N R’ R%Aj cVv X
contaminacion 27 0.37 0.32 154.76 8.59
F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 2487.18 8 351.65 1.61 0.1896
Tratamiento 2487.18 8 124359 |5.71* 0.0120
error 4247 18 217.85
Total 6734.44 26
TEST: TUKEY DMS=15.66
Tratamiento Medias n E.E.
T1 0.00 3 b
T2 0.00 3 b
T3 0.00 3 b
T4 0.00 3 b
T5 0.00 3 b
T6 11.39 3 b
T7 18.96 3 a
T8 21.46 3 a
T9 25.56 3 a
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Anexo 13. Fotografias del ensayo Experimental
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Figura 3. Siembra de la semilla de café (Coffea arabica L.). Carmelo 2016.
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Figura 5. Plantulas de cafeto en semillero en estado de chapola. Carmelo 2016.
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Figura 6. Metodologia para evaluar la uniformidad y el vigor de las plantulas en el
semillero con indicadores de crecimiento. A) altura de la planta, B)
diametro del tallo, C) superficie de los cotiledones, D) longitud de la raiz

Figura 7. Metodologia para determinar la Masa seca total A) enfundado y etiquetado
de las muestras, B) secado de las muestras, C) peso seco de la parte aérea,
D) peso seco de la parte radical.
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Figura 8. Problemas fitosanitarios en el campo. Plantulas de café infectadas con Fusarium.
Carmelo 2016.

Figura 9. Vista a través de un microscopio del hongo Fusarium que ataco a las plantulas en
semillero. Loja 2016.

60



Anexo 14. Socializacién de Resultados

Figura 10. Exposicion de Resultados del Proyecto de tesis en el aula de los alumnos de
quinto médulo de la carrera de ingenieria agronémica. Loja 2017.

Figura 11. Presentacién del Disefio experimental aplicado en el ensayo experimental.
Loja 2017.

61



62



IV,

Madiants 1a ziguients formula

Masa seca rotal (g)

KD -
Alrura tallofem) | Masa seca acrea (g)

Didmetro {mm) Masa seca miz(g)
RESULTADOS OBTENIDOS
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plimtuk craluades cxda § dim

Fig. 2 Efscr de Spe de simbm = b ogpems do

cctiodoacs

Tably 3., Casacieriicas de lax plistols de
café en semilleso con difesemies ialmiedios de
desinfactamias v tipo de sizmbea

aARcT AT

V. COMCLUSIONES
El tratamismte T1 ¥ T3 tuvieron una
mayor emargencia samido dal T2 v T,
misntras gue 2l T4, T5, T6 twvieron una
emergancia similar v &l tratamismto TT,
T& mostraren tambisn wm valer similar ¥
MEnoT.
El major dasinfactants resultd sar ol T1,
sagmide T2 va goe =m ume de los
trstzmismtos 52 registtd um mivel ds
infaccion, sl T3 fus sl memos aficients
va gua llaga al 25% da infaccien da las
plémtulas,
El msjor corecimismto 32 dio em la
mavora de los tatamisntes, a sxcapoidn
dal Té v TS,
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I INTRODUCCION

La gportura de nuavas aress cafotalerss,
==l como la sustitucicn de plamtacionss visjas
con varisdades de dlto endimisnto eguiers
producis gramdss velémenss da plintolas da
busma calidad en wivere {almacige) pam
astshlacsr plantacions: zanss, vizorozaz v opos
consiguients, capages de  prodecir  sltos

randimisntos (Delzado, 2010).

Conzsiderando gue tode cambio =n los
siztemas d= produccidn smpisea con la crismes
¥ obtencicn de plintulas samas, wigomosas ¥
biem formadss, aspacto dal cusl dependerd el
axito dal establecimisnto de los cafstslss, za
hace npecassrio smprendar em ol sstudio da las
condiciones  Optimas para obtener plimtulas
con caractsristicas de busna calidad.

IL OBJETIVOS ESFECIFICOS
- Dsterminar &l método d= siembra de caf® an
zamillern gque acelers la emergenciz ¥ la
liberacicn d= los cotiladonas.
- Ewvslnsr trsz dasinfectsmtss dal sustrsto pers
zamillere  gue  controlsn laz  principalss
plazss.

- Evdluar la uniformidad ¥ &l wigor da la=
plimtulzs  en
indicadores da cracimisnto.

al  zsmillae  madismta

. MATERIALES ¥ METODOS

Metodologia para el primer objetive

Sa progedic 2 ssmbrar las ssmillas en
suroos, ¥ $2 cubrid Con arena tratada

Parz loz otros dos tipos de ziembra 22
rzalizd de la sipviemts mamers: la primera
comzistid =m escarificsrs ums cisrta cantidad ds
zemilla amtss de zombrarda v la ot en
escarificar la semills humadscerls ¥ colocarla
an um medie =n donds pusda gemminar ¥
parmits humedacerds

Postariormants a la siembra 2 cobric
laz camas d= las eras com paja g hojas de cafia
vards © 22ca pama ovitar gue &l azea dsl damo
descobra s zamilla
Mletodologia el segundo objetive
a) Tratamiento del sustrato

Mazcla da Ceoniza = jabdén = agua asta
mezcla puads protegerias dal atague de plasas
¥ anfermadadas.

Sagim (Mavere, 2013). El extracto da
&1 22 r=alize madiants un liczado luszo sz ham

pasar por un celader ¥ =2 adiciona asupa pars

2 colocado an al sustrate.

Begin (Anacafs  2014). La manem
mas fieil, 2z por madio d= la desinfeccidn ¥
das infastacidn del susteato con agua hervida
Metodologia para el tercer objetive

Laz varisbla: gue s= svaluson fison:

- Datos de emergencia ¥ aperiura de
cofiledomes madiant= una haja da =eistro

- Alfura de la planta madiantz la utilizacicn
@2 una r2gls graduads

- Diametro del tallo mediante o calibrador
digital.

- Ares foliar s= utilizd las medidas del larzo
v ancho de laz hojas pam pspo utilizer la
sigmients formula AF=084 x (Lh x Ahl
0,49

- Masa seca de la parte aerea ¥ radical

Se etigueto cads uma de laz muosstras s las

ingresn a la estufa a 65 30 por un lapso de T1

hoszs ¥ finslments 2 pasd la parts ades v la
parte gadicgl...

- Masa seca total Sz lo dstermind sumamdo
los pasoe de la parts asres v radical des la
planta

- Calculo del indice de calidad
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