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Resumen

El trabajo de investigacidn tuvo como hipdtesis principal que los bioestimulantes foliares
organicos tienen influencia que favorecen el crecimiento y desarrollo de los plantones de
café (Coffea arabica), variedad Catimor bajo condiciones de vivero en el distrito de
Shunte, provincia de Tocache. También tuvo como objetivo general de evaluar la
eficiencia de los bioestimulantes organicos foliar en el crecimiento y desarrollo de
plantones de café (Coffea arabica) variedad Catimor bajo condiciones de vivero en el
distrito de shunte, provincia de Tocache. La investigacion fue realizada en el Fundo
“Metal”, de propiedad del sefior Clemente Avila Melgarino, ubicado en el sector Caserio
Metal, distrito de Shunté - Tocache, region - San Martin, Sector - Aeropuerto de Tananta.
Ubicacion geografica: Latitud: 8° 11° 20°°, Longitud: 76° 30> 57°°, Altitud: 2300
m.s.n.m.my Zona de vida: Bosque himedo tropical (bh-T). Se utilizé el disefio estadistico
de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro bloques, cinco tratamientos y con
20 unidades experimentales. Las dosis empleadas fueron: TO (testigo), T1 (Aminofol 500
ml/cilindro 200 L), T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200 L), T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro
200 L). y concluye de la siguiente manera: con las aplicaciones foliares de Aminosil a una
dosis 500 ml/cilindro 200 L (T2), Aminofol a una dosis de 500 mi/cilindro 200 L (T1) y
Orgabiol a una 500 mli/cilindro 200 L (T3) aplicadas cada 15 dias y en cuatro
oportunidades se obtuvieron promedios superiores estadisticamente al Tratamiento TO
(testigo) en la altura de planta entre 44,1% y 38,4%; pares de hojas verdaderas entre 23,5%
y 20,4%; longitud de la hoja entre 40,4% y 33,3%; longitud de raices entre 29,8% y
22,9%.

Palabras Clave: bioestimulante organico, aplicacion foliar, biomasa fresca, plantones de

café.



Abstract

The main hypothesis of the research work was that organic leaf biostimulants have an
influence that favor the growth and development of coffee seedlings (Coffea arabica),
Catimor variety under nursery conditions in Shunte district, Tocache province. The general
objective was also to evaluate the efficiency of foliar organic biostimulants in the growth
and development of coffee seedlings (Coffea arabica) Catimor variety under nursery
conditions in the district of Shunte, Tocache province. The investigation was carried out in
the Fundo "Metal", owned by Mr. Clemente Avila Melgarino, located in the hamlet Metal,
district of Shunté - Tocache, region - San Martin, Sector - Tananta Airport. Geographic
location: Latitude: 8 ° 11 20" ', Longitude: 76 ° 30' 57 ", Altitude: 2300 m.s.n.m. and
Living area: Tropical humid forest (bh-T). The completely randomized block statistical
design (DBCA) was used with four blocks, five treatments and 20 experimental units. The
doses used were: TO (control), T1 (Aminofol 500 ml / cylinder 200 L), T2 (Aminosil 500
ml / cylinder 200 L), T3 (Orgabiol 500 ml / cylinder 200 L). and concludes as follows:
with the foliar applications of Aminosil at a dose 500 ml / cylinder 200 L (T2), Aminofol
at a dose of 500 ml / cylinder 200 L (T1) and Orgabiol at 500 ml / cylinder 200 L (T3)
applied every 15 days and on four occasions statistically higher averages were obtained for
the TO Treatment (control) in the plant height between 44.1% and 38.4%; true leaf pairs
between 23.5% and 20.4%; leaf length between 40.4% and 33.3%; root length between
29.8% and 22.9%.

Keywords: organic biostimulant, foliar application, fresh biomass, coffee seedlings.




Introduccion

El café orgéanico es un producto diferenciado, reine caracteristicas que lo hacen particular
y dirigido a sectores especificos de consumidores. Estos consumidores también se
interesan por la mejora de las condiciones de las familias organizadas de pequefios y

medianos productores de café.

El cafeto es una planta estimulantes mas difundida en el mundo y que por su
importancia econémica ocupa grandes areas montafiosas y boscosas de América y Africa.
Es fuente fundamental de divisas en Colombia, Brasil, Pert, Costa Rica, Etiopia, etc. Se
cultiva en casi todos los paises tropicales y aparece como uno de los productos mas
preciados de la agricultura. La actividad cafetalera en el Per( involucra a mas de 2
millones de peruanos, incidencia no vista en n ningan otro producto de agro exportacion.
Esto se da toda vez que nuestro café produce en 338 distritos rurales, de 68 provincias

ubicadas en 12 regiones.

Considerando que la caficultura es un gran generador de empleo, con una generacion
aproximada de 43 millones de jornales al afio. Siendo ademaés, segin Vergara (2012), que
el area cosechada en el periodo 2006- 2010 ha crecido en una tasa del 2.1%, mostrando
una mayor tendencia significativa el departamento de San Martin con una tasa del 7.2%

anual.

Uno de los principales problemas que afrontan los caficultores es la falta de calidad de
los plantones, debido a que el llenado de las bolsas en los viveros se lleva a cabo con
material de poca calidad nutritiva, comprometiendo generalmente que la calidad del
planton de café y consecuentemente el comportamiento productivo de sus cafetales en el
futuro y especificamente de la variedad Catimor. En tanto, se conoce que los
bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas,
ademas de mejorar su metabolismo permitiendo que estas sean mas resistentes ante

condiciones adversas, como sequias o el ataque de plagas, entre otras.

Como como objetivo general en el trabajo de investigacion fue: evaluar la eficiencia

de los bioestimulantes organicos foliar en el crecimiento y desarrollo de plantones de café



(Coffea arabica) variedad Catimor bajo condiciones de vivero en el distrito de shunte,

provincia de Tocache.

Los objetivos especificos fueron: evaluar el efecto de tres bioestimulantes foliares
organicos en el crecimiento y desarrollo de plantones de café (Coffea arabica) variedad
Catimor bajo condiciones de vivero en el distrito de Shunté, provincia de Tocache,
Determinar el efecto del bioestimulante organico foliar que tiene mejor y mayor influencia
en el proceso de crecimiento y desarrollo de plantones de café (Coffea arabica) variedad
Catimor bajo condiciones de vivero en el distrito de shunte, provincia de Tocache y de

realizar el analisis econdmico de los tratamientos evaluados.

La hipotesis de la investigacion fue que los bioestimulantes foliares organicos tienen
influencia que favorecen el crecimiento y desarrollo de los plantones de café (Coffea
arabica), variedad Catimor bajo condiciones de vivero en el distrito de Shunte, provincia
de Tocache. La estructura del presente trabajo de investigacion incluyo tres capitulos 1:

Revision bibliografica, 2: Materiales y métodos, 3: Resultados y discusiones.



1.1

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Investigaciones realizadas con Bioestimulantes

Utria-Borges et al. (2004), con el proposito de evaluar los efectos que tienen los
brasinoesteroides sobre la germinaciéon y el crecimiento de plantulas de Coffea
arabica L., se realizaron varias evaluaciones en el vivero de la granja “Virginia” en
Cuba. El brasinoesteroide fue aplicado en tres concentraciones durante la imbibicion
de las semillas y en diferentes estadios del crecimiento de las plantulas, lo cual
significo un total de 15 tratamientos y un testigo sin aplicacion. Se utiliz6é un disefio
completamente aleatorizado con 80 plantas por tratamiento y se evalud:
germinacion, altura de las plantulas, diametro del tallo, pares de hojas, superficie
foliar, masa seca y fresca total. Los datos mostraron el efecto estimulador de este
compuesto, pues los resultados mostraron un mejor comportamiento de las plantulas
cuando eéste fue utilizado, ademés se mostré la necesidad de una segunda aplicacion
en estadio temprano del crecimiento de las plantulas. Todo parece indicar que

concentraciones bajas estimulan el crecimiento de las plantulas.

Angulo (2009) en su investigacion sobre la Evaluacion de cuatro bioestimulantes
comerciales en el desarrollo de plantas injertas de cacao (theobroma cacao I).
cultivar nacional. Las variables evaluadas fueron altura del injerto a 60 y 90 dias,
didametro del injerto a 60 y 90 dia, namero de hojas a 90 dias y porcentaje de
mortalidad. Los productos superaron significativamente al testigo, no hubo
diferencias entre los productos ni para dosis de aplicacion, con los productos la altura
del injerto, fue de 13,65cm a 60 dias y 21,73 cm a 90 dias, con el testigo 10,04cm a
60 dias y 14,43 cm a 90 dias, para el diametro fue de 0,49cm a 60 dias, 0,78cm a 90
dias con el testigo 0,41cm a 60 dias y de 0,68cm a 90 dias, el nimero de hojas fue de
14 y el testigo alcanzo 12 hojas , para el % de mortalidad se registr6é 1,79 %, y con el
testigo 2,64%. ElI mismo autor también indica que el uso de aminoacidos en
cantidades esenciales es bien conocido como un medio para aumentar la produccion
y la calidad total de cosechas. Aunque las plantas tienen la capacidad por si solas de

sintetizar todos los aminodcidos que necesita a partir del nitr6geno, carbono, oxigeno



e hidrdégeno el proceso bioquimico es muy complejo y consumidor de energia; por lo
que, la aplicacion de aminodcidos permite un ahorro de energia y un mejor
desempefio de la planta en etapas criticas donde requiere elementos altamente

disponibles para realizar sus funciones.

Barroso et al (2015), en el vivero de cafeto de la Unidad Empresarial Bésica de
Puriales, se desarrollaron tres experimentos, con el objetivo de evaluar la aplicacion
de FitoMas-E y EcoMic®, para la reduccion del consumo de fertilizante mineral en
la produccién de posturas de cafeto con adecuada calidad agricola. Los resultados
evidencian el efecto fitoestimulante del FitoMas-E sobre el crecimiento y el
desarrollo de posturas de cafeto. Se determind que la aplicacion de 1 L ha-1
FitoMas-E es la méas adecuada para las variables de crecimiento evaluadas (biomasa
seca y area foliar). En el momento de la fase final del vivero, el mejor
comportamiento se obtuvo en las plantas a las que se les aplico el tratamiento de
biofertilizacion de micorriza y FitoMas-E, combinados durante todo el experimento,

en el sustrato de pulpa de café.

Los bioestimulantes se emplean para incrementar la calidad de los vegetales
activando el desarrollo de diferentes 6rganos (raices, frutos, hojas, entre otros) y
reducir los dafios causados por el stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor,
entre otros) (Lima, 2000).

FUMEX ( 2012), menciona que los bioestimulantes son sustancias que trabajan tanto
fuera como dentro de la planta, aumentando la disponibilidad de nutrientes,
mejorando la estructura y fertilidad de los suelos, como también incrementando la
velocidad, la eficiencia metabolica y fotosintética. Adicionalmente, mejoran la

cantidad de antioxidantes

Turgeon (2005), indica que Bioestimulante es un término utilizado para describir
sustancias organicas que cuando se aplican en pequefias cantidades afectan el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los bioestimulantes pueden tener hormonas
vegetales, tales como Giberelinas, Citoquininas, Auxinas y/o estar formulados a base

de Extractos de Algas Marinas, Aminoacidos, descomposicion de sustancias



organicas (cascarilla de arroz, harina y residuos del pescado), fermentacién de

residuos organicos (bacterias, hongos, levaduras), procesos biotecnologicos y otros.

Bioestimulante orgénico de ultima generacion cuya funcion principal es la
construccion hormonal a base de aminoacidos activados, los que actian en los
mecanismos de traduccion del mensaje genético a nivel celular, optimizando todas
las rutas metabdlicas bloqueadas por efectos del estrés ambiental y del manejo del
cultivo que interfieren en la formacion natural de enzimas y hormonas, logrando
activar al maximo el potencial genético de los cultivos para el incremento
significativo de los niveles de productividad. Se recomienda aplicar en todas las
etapas de desarrollo de los cultivos (TQC, 2014).

Se reconoce, que la absorcion de los nutrimentos a través de las hojas no es la forma
normal. La hoja tiene una funcién especifica de ser la fabrica de los carbohidratos,
pero por sus caracteristicas anatébmicas presenta condiciones ventajosas para una
incorporacion inmediata de los nutrimentos a la translocacion de éstos a los lugares
de la planta de mayor demanda. La hoja es un tejido laminar formada en su mayor
parte por células activas (parénquima y epidermis) con excepcion del tejido vascular
(vasos del xilema que irrigan la hoja de savia bruta) y la cuticula que es un tejido

suberizado o ceroso que protege a la epidermis del medio (Bidwell, 1979).

Zarate (2012), reporta que, en estudios realizados en Meéxico, utilizando
bioestimulantes en los cultivos, se ha demostrado que es una herramienta de
nutricion complementaria que permite obtener beneficios adicionales en los sistemas
de produccién. Estimula el crecimiento y las funciones metabdlicas de células y

organismos dando como resultado cultivos sanos, fuertes y con mayor produccion.

Desde 1877 se demostrd que las sales y otras substancias pueden ser absorbidas a
través de las hojas (Franke, 1986). Johnson (1916) asperjando sus pifias con una
solucién de sulfato de hierro, logré enverdecer las plantas después de algunas
semanas. Esta experiencia tuvo repercusiones con los productores y se empezaron a
utilizar sin medida, practicas de aspersion foliar de algunos micronutrimentos. A
pesar de ser una practica comun entre agricultores, todavia a finales de la década de

los 40's, no se sabia el mecanismo de absorcion foliar de nutrimentos.



Infojardin.com (2015). El uso de bioestimulantes foliar se refiere a la aplicacion
externa de sustancias en baja concentracion generalmente menor al 0,25 % bien sea
para activar o retardar procesos fisioldgicas especificos principalmente en el
crecimiento (raiz, apices foliares, yemas) o para contrarrestar demandas energéticas
0 activacion puntual de procesos en el desarrollo y sostenimiento de estructuras,
ademas pueden en ocasiones incentivar la absorcion de nutrientes como es el caso de
algunos aminodcidos o 4cidos carboxilicos de cadena corta 0 media, por otro lado se
ha buscado incentivar procesos de defensa natural contra patdgenos como es el caso

de sustancias con base en fosfonatos, acido salicilico, boratos.

Sunshine y Guerrero (1914), aplicando bioestimulantes en el crecimiento y
desarrollo del fruto del pimentén (Capsicum annuum), determinaron que los
bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ademas de mejorar su metabolismo. Esto ultimo hace que las plantas puedan
ser mas resistentes ante condiciones adversas, estrés (abidtico, biotico, hidrico, entre

otros), plagas o enfermedades.

Los bioestimulantes vegetales o fitoestimulantes se aplican a las plantas o a la
rizosfera e independientemente de su contenido de nutrientes, pueden contener
sustancias, compuestos y/o microorganismos, cuyo uso funcional implica la mejora
del desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o calidad mediante la estimulacion de
procesos naturales que benefician el crecimiento y las respuestas a diferentes
condiciones adversas. No obstante, hay que tener en cuenta que pese a gque estos
compuestos funcionan, el momento, dosis y especificidad de cada cultivo es clave

para su impacto en las plantas.

Cordova (2000), manifiesta que en la investigacion sobre la evaluacion de 10 clones
de café Robusta (Coffea canephora) y su capacidad de enraizamiento en tres
sustratos aplicando el estimulante alfa-naftalenacetico (Hormonagro 1) en el cantén
Shushufindi, provincia de Sucumbios se concluyé que el enraizamiento fue mas
precoz en ausencia del estimulante alfa naftalenacetico (Hormonagro 1); la cantidad
y longitud de raices, fue superior cuando no estuvo presente el bioestimulante; la
cascarilla de arroz fue un excelente material para ser utilizado como sustrato en

propagadores de cafe; el bioestimulante alfa naftalenacetico (Hormonagro 1), no


https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Sunshine+Florio+de+Real%22
https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Wendy+Guerrero%22

presentd efectos positivos sobre las caracteristicas evaluadas; existi6 mucha

variacion inherente en el material genético.

Zarate (2012). Estudios que han realizado en Meéxico, en la utilizacion de
bioestimulantes en los cultivos, es una herramienta de nutricibn complementaria
que permite obtener beneficios adicionales en los sistemas de produccion. Estimula
el crecimiento y las funciones metabodlicas de células y organismos dando como

resultado cultivos sanos, fuertes y con mayor produccion.

Lucero (2013), determino que la variable porcentaje de enraizamiento fue
influenciada significativamente por el factor sustrato arena que presento el mayor
porcentaje de enraizamiento, con un promedio de 83.33%, ademas tuvo una
interaccion significativa con el factor hormona y dosis por lo cual los mejores

porcentajes se reportd con la aplicacién de 12 g/l de hormonagro 1.

Estos compuestos (bioestimulantes), han despertado gran interés, dado por las
amplias posibilidades que ofrecen para su aplicacion practica en la agricultura, donde
se ha demostrado que ejerce su actividad estimuladora cuando se aplican en
pequefias concentraciones. Ademas, de actuar segun Mendt (1988) citado por Diaz

(1995) en diferentes 6rganos, momentos y etapas de los cultivos.

El efecto de los extractos liquidos de algas, mas que como abono (que no lo es, ya
que su aporte mineral es minimo), consiste principalmente en la estimulacion de
sistema radicular y en general, en la estimulacion del vigor de la planta. Los
extractos liquidos de algas son bioestimulantes (estimuladores del desarrollo y del
sistema inmunitario y de defensa de la planta (Garcia, 2005). EI mismo autor,
también indica que los principales disparadores (elicitores) de las reacciones
metabolicas que generan la bioestimulacion de la planta estdn compuestos por unos
tipos especiales de azUcares (oligosacaridos: moléculas compuestas entre 7 y 25

monomeros de azUcar) que se encuentra en las paredes celulares de las algas.
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Bioestimulantes

El término el bioestimulante se refiere a sustancias que a pesar de no ser un
nutrimento, un pesticida o un regulador de crecimiento, al ser aplicadas en
cantidades pequefias generan un impacto positivo en la germinacion, el desarrollo,
el crecimiento vegetativo, la floracién, el cuajado y/o el desarrollo de los frutos.
Esta definicion resulta poco especifica y ello ha conducido a que en el mercado el
término bioestimulante se utilice para describir una amplia gama de productos, que
van desde extractos de plantas hasta extractos animales, ademas combinaciones de
estos con productos de reconocida funcion, tales como nutrimentos, vitaminas o
reguladores de crecimiento. A continuacion se presenta una descripcion de los
diferentes tipos de bioestimulantes clasificados de acuerdo con su origen 0 su
composicion, haciendo énfasis en los bioestimulantes que contienen reguladores de

crecimiento.

Formulaciones de bioestimulantes

Existen diversos tipos de bioestimulantes, unos quimicamente bien definidos tales
como los compuestos por aminoacidos, polisacéridos, oligopéptidos o polipéptidos.
Existen otros mas complejos en cuanto a su composicion quimica, como pueden ser
los extractos de algas y acidos humicos, los cuales contienen los componentes
anteriormente citados pero en combinaciones diferentes y en algunos casos con sus
concentraciones reportadas en rangos y no con valores exactos. 2.1. Formulaciones
a base de aminoacidos Estos bioestimulantes poseen aminoacidos en diferentes
composiciones: libres, en cadenas cortas (1-10 aminoacidos) oligopéptidos, o en
cadenas largas (mayor de 10 aminoacidos) polipéptidos. Los aminoacidos son las
unidades bésicas que componen las proteinas y estas juegan un papel clave en
todos los procesos biolégicos como en el transporte y el almacenamiento, el
soporte mecanico, la integracion del metabolismo, el control del crecimiento y la
diferenciacion. Las plantas sintetizan los aminodcidos a través de reacciones
enzimaticas por medio de procesos de aminacion y transaminacion. El primero de

ellos es producido por sales de amonio absorbidas del suelo y &cidos organicos,
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producto de la fotosintesis. La transaminacion permite, ademas, producir nuevos

aminoacidos a partir de otros preexistentes (Francisco, 2002).

Descripcion de los Bioestimulantes organicos foliares en estudio

Aminofol

Bioestimulante organico a base de aminoacidos y algas marinas
Concentrado Soluble — SL

Composicion quimica

Ingrediente activo:

Materia Organica. ...........ovveenieniiriiiiiieeiieeieeaenennn. 30,0%
Extracto de algas marinas...............ccooeeviiiiinniiininnn, 32,0%
Extracto de cultivos microbianos.................oceevveeen. 1,1%
Acido flVICO. .. ... 5,0%
Protohormonas naturales...........ooveeieiiieiiienn. 0,02%
POtaSIO. oo 2,50%
MOKIDAENO. ...t 0,001%
Aminoacidos libres...........c.ooviiiiiiiiiiiiiii, 23,0%
Enzimas bioactivadoras. .........ooeueeeeeiieiiiiiaa . 0,3%
Mezcela de €NZIMAS. . ... 1,6%
ZANC (ZN). 0o 5,0%

Dosis: 500 ml/cilindro 200 L
Fuente: http://www.plmlatina.com.pe/deag/src/productos/4980_33.htm

Aminosil

Es un bioestimulante organico que presenta una concentracién de aminoacidos,
nitrégeno, acidos fulvicos y materia organica, recomendado especialmente para
momentos criticos de crecimiento vegetal, como pueden ser el desarrollo del

sistema radicular, brotacion, floracion o engorde del fruto.

El aporte de aminoacidos estimula el cultivo promoviendo la activacion del
desarrollo vegetativo, asi como los &cidos fulvicos mejoran la recuperacion rapida
del suelo manteniendo a la planta en un estado nutricional 6ptimo. Ante situaciones

adversas (trasplante, granizo, heladas, etc.), aporta gran cantidad de materia


http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4980_33.htm
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organica, mejorando la textura y estructura del suelo, favoreciendo la absorcion de

nutrientes.

Tabla 1

Composicion del Aminosil

Descripcion %
Aminoécidos totales 30,10%
Aminoéacidos libres 18,94%
Nitrégeno total 10,75%
Polisacaridos 7,93%
Fésforo (P205) 0,64%
Potasio (K20) 0,27%
Hierro (Fe) 0,044%
Extracto humico total 29,57%
Materia Orgéanica 77,63%

Dosis: 500 mi/cilindro 200 L
Fuente: http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4981_13.htm

http://www.silcrop.com.pe/salud/item/aminosil

Orgabiol

Bioestimulante organico de ultima generacion cuya funcién principal es la
construccion hormonal a base de aminoacidos activados, los que acttan en los
mecanismos de traduccién del mensaje genético a nivel celular, optimizando todas
las rutas metabolicas blogueadas por efectos del estrés ambiental y del manejo del
cultivo que interfieren en la formacion natural de enzimas y hormonas, logrando
activar al méaximo el potencial genético de los cultivos para el incremento
significativo de los niveles de productividad. Se recomienda aplicar en todas las
etapas de desarrollo de los cultivos (TQC, 2014). Dosis: 500 ml/cilindro 200 L.

Referencias de investigaciones similares

Varios paises han dedicado su esfuerzo a las investigaciones sobre la sintesis y la

actividad biolégica de los reguladores del crecimiento vegetal, entre ellos los


http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4981_13.htm
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brasinoesteroides (Nufiez et al., 1995). Estos compuestos han despertado gran
interes, dado por las amplias posibilidades que ofrecen para su aplicacion practica
en la agricultura, donde se ha demostrado que ejerce su actividad estimuladora
cuando se aplican en pequefias concentraciones. Ademas, de actuar segun Mendt
(1988) citado por Diaz et al. (1995), en diferentes 6rganos, momentos y etapas de

los cultivos.

En el cultivo del cafeto, Calero (1997) planteé la necesidad de determinar la
influencia que pudieran tener estos compuestos, tanto en el desarrollo como en la
produccion del cafeto con vista a su aplicacion préctica en viveros y plantaciones.
En otros cultivos de importancia econdémica se han obtenido resultados
satisfactorios. Ensayos sobre brasinoesteroides fueron realizados por Soto et al.
(1997), los cuales indicaron la necesidad de continuar trabajando sobre el cultivo
del cafeto; ademas, de sefialar la posibilidad de obtener plantulas de buena calidad
con la imbibicion de las semillas y realizando una segunda aplicacion en una etapa

temprana del crecimiento de las plantulas.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

Investigacion tipo aplicativa, nivel experimental.

Disefio de investigacién

Para la ejecucion del experimento se utilizé el disefio estadistico de bloques
completamente al azar (DBCA) con cuatro bloques, cinco tratamientos y con 20

unidades experimentales.

Poblacion y muestra

Poblacién

En este trabajo la poblacion, estuvo definida por la especie (Coffea arabica), y
conformada por 250 plantas por tratamiento, distribuidas en los 5 tratamientos y 4
repeticiones haciendo un total de 5 000 plantas.

Muestra
La muestra del respectivo trabajo estaba constituida por 10 plantas de Café por

tratamiento en las evaluaciones que hacen un total de 200 muestras.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de la Observacion:

Se utilizé técnicas como guias de observacion, libreta de campo, toma fotografica,
letreros de identificacion, formatos de evaluacion, etc. Lo cual nos permitio
interrelacionarse directamente con los elementos que fueron materia del trabajo de

investigacion.
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Material bioldgico

Semilla de café, variedad Catimor

Catimor: de esta variedad existen varias lineas cultivadas en Guatemala; es una
planta de porte intermedio, con una altura de 1,90 a 2,30 metros, arquitectura
compacta, tamafio de bandolas de 0,90 a 1,20 metros, con entrenudos cortos.

(https://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=16 TEC:Densidad-de-siembra).

Técnica de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron procesados en el programa Statistical Product and Service
Solutions (SPSS) version 22 y se sometieron al analisis de varianza (ANVA) con
niveles de confianza del 95% (P<0,05) y 99% (P<0,01) y a la Prueba de Rangos

Multiples de Duncan con un nivel de confianza del 95% (P<0,05).

Tabla 2
Tratamientos estudiados
Tratamientos Descripcion
0 Testigo
1 Aminofol 500 ml/cilindro 200 L
2 Aminosil 500 ml/cilindro 200 L
3 Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L

Fuente: Elaboracion propia (2018)

La razén por la cual se utiliza la misma dosis de ambos productos, es porque en la
ficha técnica lo recomienda; ya que ha dosis diferente los plantones de café pueden
ser susceptibles a estrés (heladas, calor, sequia, plagas, etc.) aplicadas cada 15 dias

y en cuatro oportunidades.

Dimensiones del experimento en el vivero

N° de bloques 104
Ancho : 1 metro
Largo : 9,50 metros

Calle :1,0m


https://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=16TEC:Densidad-de-siembra
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Ubicacién y descripcion del lugar de ejecucion del experimento

El trabajo de investigacion se llevé acabo en el Fundo “Metal”, de propiedad del
sefior Clemente Avila Melgarino, ubicado en el sector Caserio Metal, distrito de
Shunté _ Tocache, constituida por las siguientes ubicaciones politicas: Distrito
Shunté, provincia — Tocache, regién - San Martin, Sector - Aeropuerto de Tananta.
Ubicacion geografica: Latitud: 8° 11”7 20, Longitud: 76° 30* 57°°, Altitud: 2300
m.s.n.m.my Zona de vida: Bosque humedo tropical (bh-T).

Condiciones edafoclimaticas

a. Clima
Ecolégicamente donde se desarrollé el trabajo de investigacion presenta una
zona de vida caracterizada por el bosque himedo tropical (bh-T) (Holdridge,
1970), presentando durante el trabajo de investigacion una temperatura media
mensual de 26,68°C, una precipitacion total mensual promedio de 146,68 mm y

una humedad relativa promedio de 72,1%.

Tabla 3
Datos meteoroldgicos
Temperatura Precipitacion total Humedad
Meses Media Mensual A
°C) mensual (mm) Relativa (%0)
Junio 25.97 103.90 76.22
Julio 25.95 94.20 76.08
Agosto 26.59 113.90 71.99
Septiembre 27.44 98.40 67.99
Octubre 27.25 118.00 69.24
Noviembre 27.30 245.30 70.26
Diciembre 26.66 253.10 72.94
Total 186.80 1026.80 504.72
Promedio 26.68 146.68 72.10

Fuente: SENAMHI, 2015 — Estacion CO-Tocache-Huanuco.

En la tabla 3, se presentan los datos meteoroldgicos del distrito de Shunte a una
altitud media de 300 msnmm, con temperatura media mensual en °C, la
precipitacion total acumulada mensualmente en mm y la humedad relativa
porcentual durante el periodo de ejecucién del presente trabajo de investigacion,

desde junio a diciembre 2015. Observamos que la temperatura varié desde una
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minima de 25,95 °C hasta 27,44 °C en setiembre con un promedio general de
26,68°C. Una precipitacién minima acumulada reportada en el mes de julio con
94,2 mm y la maxima precipitacion acumulada durante el mes de Diciembre con
253,1 mm, asi mismo la minima humedad relativa promedio mensual se report6

en el mes de setiembre con 67,99% y la maxima en el mes de Junio con 76,92%.

. Suelo

Las condiciones de textura de campo experimental corresponden a un suelo
franco arcilloso, con un pH promedio que varia de 5,8 a 6,0.
(http://www.iiap.org.pe/publicaciones/cds/zee-

tocache/documentos/04_Suelos_Capcidad_uso_2006.pdf).

Tabla 4

Caracteristicas fisicas-quimicas del sustrato

Determinaciones Datos Interpretacion
Ph 6.0 Ligeramente Acido
M.O (%) 2.53 Medio
C.E. (uS) 1923 No hay problema de
sales

N (%) 0.128 Normal
P (ppm) 8.36 Medio
K20 (ppm) 145.32 Medio

(%) Arena 52.00
Analisis (%) Limo 36.00
mecamico (%) (%) Arcilla 12.00

Clase textural Franco Arcillo Arenoso
CIC (meq) 15.57
Cationes Ca** (meg/100 g) 12.32 Normal
cambiables Mg*™* (meg/100 g) 2.32 Normal
(meq) K" (meg/100 g) 0.372 Normal

Na* (meq/100 g) 0.5600 Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM.T, 2015).

Segun la tabla 4, el sustrato presenta una textura franco arcillo arenoso, con un
pH de 6.28 (moderadamente &cido), la materia organica se encuentra en un nivel
medio con 2.53%, el % de nitrégeno es normal (0.128), el fosforo asimilable es
medio con 8.36 ppm, el potasio disponible es medio con 145,32 ppm. Los
cationes cambiables como el Ca++ y el Mg++ es normal (12.32 y 2.32)
(Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA/UNSM.T, 2015).
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Conduccion del experimento

a.

Limpieza del terreno
La limpieza del terreno se realizd el dia 12/06/2015, de forma manual con la
ayuda de machete y lampa con el objetivo de eliminar las malezas y tener un

terreno limpio para preparar y nivelar el campo experimental.

Nivelacién del terreno
La nivelacion del terreno se realizd el dia 13/06/2015, con la ayuda de un

rastrillo, palanas, etc.

Construccion del vivero

Para la construccion del vivero que se realizo el dia 15/06/2015, consideré los
siguientes aspectos:

Estuvo ubicado cerca de una fuente de agua permanente ya que la duracion del
vivero para café es de 6 a 7 meses. El terreno fue adecuado con caracteristicas
plana o mantener una ligera pendiente que favorezca a que el agua de lluvia

avance sin peligro al encharcamiento.

Las dimensiones de la cama germinadora fueron de 25 cm de alto y de 1.0 m
de ancho, con un largo de 2 m?. El area del vivero es de 14 metros cuadrados
de 1,4 de ancho por 10 metros de largo, con sombra de malla color negro (60%
de sombra) para producir 4000 plantones de café. Toda el area fue circulada

con malla, para evitar el ingreso de animales.

Llenado de sustrato en bolsas de polietileno
Tabla 5:

Elaboracién del sustrato

kg. Sustrato

4000 Tierra suelta

300 Tierra monte

300 Compost 0 humus de lombriz
200 Arena de rio

10 Roca fosférica

10 Producto a base de calcio y magnesio
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Al mezclar, se realizaron al menos 3 vueltas para homogenizar el sustrato. Para
el llenado del sustrato se utilizo bolsas de largo 20 cm, ancho 12 cm y 0,2 mm
de espesor. El tiempo de llenado tomé 2 jornales.

La mescla se utilizo para todos los tratamientos.

Trasplante de las plantulas de cafetos a bolsas

El trasplante se realiz6 a los 90 dias (3 meses) del 19/06/2015 al 15/09/2015,
en este tiempo las plantas ya cuentan con su primer par de hojas. El trasplante
se realizd con muchisimo cuidado con la finalidad de no dafiar las plantulas.
En este proceso se selecciond las plantas con caracteristicas vigorosas, sanas y
de buen porte. Dicha seleccion es con la finalidad de que con el tiempo las
plantas en campo definitivo no mueran. Para esta labor se utilizé un palito del
tamafio del espesor de las plantulas para hacer primero un orificio en medio de

las bolsas, para si poner alli las plantulas traidas del germinador.

Manejo de vivero

El manejo del vivero fue fundamental para la buena obtencion de los plantones
de café, La elaboracién de sustrato es fundamental en este proceso, ya que las
plantas a partir de los 90 dias de realizado el repigue. Ya cuentan con el primer
par de hojas, y es alli donde las plantulas empiezan a absorber los nutrientes
empleados en el sustrato. EI manejo del vivero fue manejado con todos los

criterios técnicos teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona.

Deshierbos, control de enfermedades
Deshierbo
El deshierbo se realizd de forma manual, cada 15 dias, esto con la finalidad de

evitar la competencia de luz, agua y espacio del café con la maleza.

Control de enfermedades
A partir de los 105 dias de haber realizado el repique, hubo presencia de
ataques severos de sherpa (Grillos) se utilizé cypermetrina para controlarlo a

una dosis de 40 mililitros por mochila de 20 litros.
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A partir de los 135 dias, cuando las plantas ya contaban con sus 2 pares de
hojas, hubo presencia de chupadera, se control6 aplicando un fungicida
(metalaxyl + mancozeb) a una dosis de 50 gramos por mochila de 20 litros.
Este control de realizo cada 20 dias.

h. Aplicacion del fertilizante foliar
La dosis indicada se aplico cada 15 dias y en cuatro oportunidades para cada

uno de los bioestimulantes.

Labores culturales
a. Control de maleza
Se realiz6 en forma manual cada 7 dias.

b. Riego
Debido a las altas precipitaciones registradas en la zona de estudio, el riego se
realizé cada 5 dias, en horas tempranas de la mafiana y tarde en el dia (6:30
amy 5:00 pm).

Variables evaluadas

a. Altura de planta
Se evaluaron 10 plantones tomados al azar de cada tratamiento a partir de los
30 ddt (dias después del trasplante), al tener las plantulas, su primer par de
hojas. Las mediciones se realiz6 cada 20 dias con una regla graduada desde el
nivel del cuello del tallo hasta la base superior de las hojas méas jovenes.

Habiéndose tomado 6 registros durante el estudio.

Figura 1: Midiendo la altura de la planta.
Torres, J. (2015)
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b. Pares de hojas verdaderas
Esta variable se midio a partir de los 30 ddt. El conteo se realiz6 cada 20 dias,
se contaron los pares de hojas y no se contaron las hojas cotiledonares ni las
hojas que no estaban totalmente expandidas.

Figura 2: Conteo de hojas verdaderas. Torres, J.
(2015)

c. Grosor del tallo
El diametro del tallo se evalu6 a partir de los 50 ddt cada 20 dias usando un

calibrador Vernier, a 1 cm de altura desde la base del sustrato.

Figura 3: Verificando el grosor del tallo. Torres,
J. (2015)

d. Areafoliar
Esta medicion se realizo al final del ensayo (120 ddt). Se recolectaron las hojas
de las cuatro plantas Gtiles, se obtuvo un area de 9.62 cm? de cada hoja, se
embolsaron por separado (hojas y discos) y se llevo al laboratorio (Facultad de
Ciencias Agrarias-Sede Tocache) donde se seco durante 24 horas en un horno
de 70 °C. Una vez secas las muestras, de cada disco se pesaron 0.3 gramos de

la misma. Seguidamente se peso las demas hojas.
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Figura 4: Para el area foliar. Torres, J. (2015)

Biomasa total

Esta medicidon se realizé al final del ensayo (120 ddt) en conjunto con el area
foliar. Se tomo las cuatro plantas Utiles de la parcela, cortar las hojas, tallos y
raices las cuales se embolsaron por separado y llevarlos al laboratorio
(Facultad de Ciencias Agrarias-Sede Tocache) para ser secadas durante 24

horas en el horno a 70 °C.

Figura 5: Cortado, embolsado de las plantas para llevarlas al horno por 24 horas. Torres,
J. (2015)

Peso fresco y seco de la biomasa

Esta medicion se realizé al final del ensayo (120 ddt). El peso de la biomasa
fresca y seca de la planta se realizd después de decapitarla a la altura del cuello
0 base del tallo, pesando las hojas, el tallo y las ramas en una balanza y el peso
seco se hizo después de secar todo en un horno a una temperatura de 70°C

durante 24 horas.
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Figura 6: Peso fresco de la biomasa. Torres, J. (2015)

g. Longitud de la raiz
Esta medicion se realizo al final del ensayo (120 ddt). La longitud de la raiz se
realizd con la ayuda de una regla graduada en centimetros, se evalud la
longitud de la raiz de la base o cuello, hasta la parte final de los pelos
absorbentes de la raiz principal, fueron tomadas al azar 10 plantulas de café de

cada tratamiento.

| -
Figura 7: Midiendo la raiz de la planta. Torres, J. (2015)

h. Diémetro del tallo
Esta medicion se realizo al final del ensayo (120 ddt). Se realizé con la ayuda
de un vernier a una altura de 2 centimetros de la superficie del sustrato de la

bolsa.
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Figura 8: Listas para ser evaluadas en didmetros de los
tallos. Torres, J. (2015)

Longitud del tallo

Esta medicion se realiz6 al final del ensayo (120 ddt). La longitud del tallo se
realiz6 con la ayuda de una regla graduada en centimetros, se evalud la
longitud del tallo, desde la base o cuello hasta la parte apical del tallo principal.

Peso fresco de raicillas
Esta medicion se realizo al final del ensayo (120 ddt). Las mismas 10 plantulas
de café que se realizd la evaluacion de la longitud de las hojas, se utilizaron

para registrar el peso fresco en gramos.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

De la altura de planta (cm)

Presentamos en la tabla 6 el Analisis de varianza para la atura de planta y el cual
nos muestra que existié diferencias altamente significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) 9,1% asegurando la confiabilidad necesaria para
trabajos experimentales en campo definitivo. El Coeficiente de determinacion (R?)

explica en 93,7% los efectos de los tratamientos sobre la altura de planta.

Tabla 6
ANVA para la Altura de planta (cm)
Fuente de Suma de Cuadrado .

variabilidad  cuadrados G.L. medio F.C. P-valor Interpretacion
Bloques 6,743 3 2,248 1,945 0,193 N.S.
Tratamientos 146,769 3 48,923 42,334 0,000 *x
Error exp. 10,401 9 1,156
Total 163,912 15

R2=93,7% C.\V.= 9,1%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (a.=0,01)

cm
20 15,6 b
10
00 1 T T T 1
TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 500 500
ml/cilindro ml/cilindro ml/cilindro
200 L 200L 200L

Figura 9: Prueba de Rangos Multiples de Duncan (a = 0,05) para los promedios de tratamientos en

la altura de planta.

La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados

(figura 9), establecio que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
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L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L) se
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 17,2 cm, 16,6 cmy 15,6
cm de altura de planta respectivamente y los cuales superaron estadisticamente al
tratamientos TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de 9,6 cm de altura de
planta. Se puede observar en general que con la aplicacion de los Bioestimulantes
organicos se generd un mayor crecimiento en la altura de la planta de Café (Coffea

arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.

De los pares de hojas verdaderas

Presentamos en la tabla 7 el Andlisis de varianza para los pares de hojas verdaderas
y el cual nos muestra que existio diferencias altamente significativas para la fuente
de variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 4,8% asegurando la confiabilidad necesaria para
trabajos experimentales en campo definitivo. El Coeficiente de determinacion (R?)

explica en 92,9% los efectos de los tratamientos sobre los pares de hojas

verdaderas.
Tabla 7
ANVA para los Pares de hojas verdaderas
Fuente de Suma de Cuadrado .,
variabilidad  cuadrados G.L. medio F.C. P-valor Interpretacion

Bloques 0,012 3 0,004 0,123 0,944 N.S.
Tratamientos 3,730 3 1,243 39,247 0,000 **
Error exp. 0,285 9 0,032

Total 4,027 15

R2=929% C.V.=48%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (o = 0,01)

Pares

06 - 5 5 4

05 - 3

04 -

03

02

01 -

00 T T T f

TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 ml/cilindro 500 mi/cilindro 500 ml/cilindro
200L 200L 200L

Figura 10: Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (0. = 0,05) para los promedios de tratamientos en

los pares de hojas verdaderas
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La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 10), establecio que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L) se
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 5,1 pares, 5,0 pares y
4,9 pares de hojas verdaderas respectivamente y los cuales superaron
estadisticamente al tratamientos TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de
3,9 pares de hojas verdaderas. En general, el efecto respuesta de la aplicacion de los
Bioestimulantes organicos gener6 un mayor desarrollo del niamero de hojas de Café

(Coffea arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.

Del diametro del tallo (mm)

Presentamos en la tabla 8 el Andlisis de varianza para el didmetro del tallo y el cual
nos muestra que existié diferencias altamente significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 9,2% asegurando la confiabilidad necesaria para
trabajos experimentales en campo definitivo. EI Coeficiente de determinacion (R?)

explica en 94,9% los efectos de los tratamientos sobre el diametro del tallo.

Tabla 8
ANVA para el diametro del tallo (mm)

Fuente de Suma de Cuadrado .,
variabilidad cuadrados G.L. medio F.C. P-valor Interpretacion
Bloques 0,018 3 0,006 2,444 0,131 N.S.
Tratamientos 0,382 3 0,127 53,227 0,000 **
Error exp. 0,022 9 0,002
Total 0,421 15

R2=94,9% C.V.=8,9%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (o = 0,01)

mm

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 -

TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 ml/cilindro 500 ml/cilindro 500 mli/cilindro
200 L 200L 200L

Figura 11: Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (o = 0,05) para los promedios de tratamientos en
el diametro del tallo (mm).
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La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 11), establecio que con el tratamiento T2 (Aminosil 500 mi/cilindro 200 L)
se obtuvo el mayor promedio con 0,84 mm de didametro de tallo y el cual super6
estadisticamente a los tratamientos T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L), T1
(Aminofol 500 ml/cilindro 200 L), y TO (testigo), con los que se obtuvieron
promedios de 0,69 mm, 0,53 mm y 0,44 mm de diametro del tallo respectivamente.
En general el efecto respuesta de la aplicacion de los Bioestimulantes organicos
gener6 un mayor desarrollo del didmetro del tallo del cultivo de Café (Coffea

arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.

De la longitud de la hoja (cm)

Presentamos en la tabla 9 el Andlisis de varianza para la longitud de la hoja y el
cual nos muestra que existio diferencias altamente significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 11,8% asegurando la confiabilidad necesaria
para trabajos experimentales en campo definitivo. El Coeficiente de determinacion

(R?) explica en 86,7% los efectos de los tratamientos sobre la longitud de la hoja.

Tabla 9
ANVA para la longitud de la hoja (cm)
Fuente de Suma de Cuadrado .,

variabilidad cuadrados Gl medio HiE SHUElEr T Edr
Bloques 1,290 3 0,430 0,337 0,799 N.S.
Tratamientos 73,721 3 24,574 19,251 0,000 **
Error exp. 11,488 9 1,276
Total 86,499 15

R2=86,7% C.V.=118%
N.S. No significativo; **Altamente significativo (o 0 = 0,01)

cm

TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol

500 500 500
ml/cilindro ml/cilindro ml/cilindro
200L 200L 200L

Figura 12: Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (o = 0,05) para los promedios de tratamientos en
la longitud de la hoja (cm)
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La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 12), establecio que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 mi/cilindro 200 L) se
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 14,1 cm, 12,8cmy 12,6
cm de longitud de la hoja respectivamente y los cuales superaron estadisticamente
al tratamientos TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de 8,4 cm de longitud
de la hoja. El efecto respuesta de la aplicacion de los Bioestimulantes organicos
generd un mayor desarrollo de la longitud de la hoja del cultivo de Café (Coffea

arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.

Del peso fresco de raicillas (g)

Presentamos en la tabla 10 el Analisis de varianza para el peso fresco de raicillas, el
cual nos muestra que no existieron diferencias significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 64,0% asegurando una débil confiabilidad de la
informacion generada con evaluacion de esta variable (peso fresco de raicillas),
pudiendo ser que estos resultados se hayan visto influenciados por su contenido
variable de humedad interna producto de la gran variabilidad existente de humedad
aprovechable en la rizdsfera. El Coeficiente de determinacion (R?) explica en
67,5% los efectos de los tratamientos sobre el peso fresco de raicillas.

Tabla 10
ANVA para el Peso fresco de raicillas (g)

szggti?igg d Ci:?;ggs G.L. Cl::sdr%do F.C. P-valor Interpretacion
Bloques 0,787 3 0,262 2,875 0,096 N.S.
Tratamientos 0,915 3 0,305 3,345 0,070 N.S.
Error exp. 0,821 9 0,091
Total 2,524 15

R?2=67,5% C.V.= 64,0%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (a = 0,01)



3.1.6

28

g

0,91 0,98 b

1.00 -

0.80 - 0,6

0.60 - 0,37 a
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TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 ml/cilindro 500 ml/cilindro 500 ml/cilindro

200L 200L 200L

Figura 13: Prueba de Rangos Multiples de Duncan (a = 0,05) para los promedios de tratamientos

en el peso fresco de raicillas (g)

La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 13), establecié que con el tratamiento T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200 L)
y T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) se obtuvieron los mayores promedios con
0,98 g y 0,91 g de peso fresco de raicillas respectivamente, siendo estadisticamente
igual al tratamiento T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L) con 0,66 g y superando al
tratamientoTO (testigo), con quien se obtuvo un promedio de 0,37 g de peso fresco
de raicillas respectivamente. En general el efecto respuesta de la aplicacion de
Aminosil 500 ml/cilindro 200 L (T2) y Aminogol 500 mi/cilindro 200 L (T1) como
Bioestimulantes organicos se generd un mayor desarrollo de raicillas del cultivo de
Café (Coffea arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.

De la longitud de raices (mm)

Presentamos en la tabla 11 el Andlisis de varianza para la longitud de raices, el cual
nos muestra que existieron diferencias altamente significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 7,9% asegurando la confiabilidad necesaria para
trabajos experimentales en campo definitivo. El Coeficiente de determinacion (R?)
explica en 90,0% los efectos de los tratamientos sobre la longitud de raices.
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Tabla 11
ANVA para la Longitud de raices (mm)

Fuente de Suma de Cuadrado

variabilidad  cuadrados e medio S6 Pl e
Bloques 13,752 3 4,584 4,999 0,026 *
Tratamientos 60,156 3 20,052 21,868 0,000 **
Error exp. 8,253 9 0,917
Total 82,161 15

R?2=90,00 C.V.= 7,9%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (o = 0,01)

mm
20 - 16 1 15
15 1 11
10 -
05 -
00 T T T f
TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 ml/cilindro 500 mi/cilindro 500 ml/cilindro
200L 200L 200L

Figura 14: Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (o = 0,05) para los promedios de tratamientos en

la longitud de raices (mm)

La prueba de Duncan (a = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 14), establecio que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L) se
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 16,8 mm, 16,1 mm y
15,3 mm de longitud de raices respectivamente y los cuales superaron
estadisticamente al tratamiento TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de
11,8 mm de longitud de raices. El efecto respuesta de la aplicacion de los
Bioestimulantes organicos generé un mayor desarrollo de la longitud de raices del

cultivo de Café (Coffea arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.
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3.1.7 Del peso de la biomasa fresca (g) (raices, tallo, hojas)
Presentamos en la tabla 12 el Analisis de varianza para la biomasa fresca, el cual
nos muestra que existié diferencias altamente significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 21,8% mostrando una débil confiabilidad de la
informacion generada con la evaluacién de esta variable (peso de la biomasa
fresca), pudiendo ser que estos resultados se hayan visto influenciados por el
contenido variable de humedad interna en la planta. El Coeficiente de
determinacion (R?) explica en 85,6% los efectos de los tratamientos sobre el peso

de la biomasa fresca.

Tabla 12
ANVA para el Peso de la biomasa fresca (g) (raices, tallo, hojas)

szggtﬁigg d ci:?;ggs G.L. Cl;?gg%do F.C. P-valor Interpretacion
Bloques 11,067 3 3,689 2,075 0,174 N.S.
Tratamientos 84,212 3 28,071 15,786 0,001 *x
Error exp. 16,004 9 1,778
Total 111,283 15

R? = 85,6% C.V.=21,8%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (o= 0,01)

g
10 6,5 b
05
00 1 T T T 1
TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil  T3: Orgabiol
500 500 500
ml/cilindro ml/cilindro ml/cilindro
200L 200 L 200 L

Figura 15: Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (o = 0,05) para los promedios de tratamientos en

el peso de la biomasa fresca (g)

La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 15), establecié que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L) se
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obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 8,59; 7,4 gy 6,5 g de
peso de la biomasa fresca respectivamente y los cuales superaron estadisticamente
al tratamiento TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de 2,4 g de peso de la
biomasa fresca. El efecto respuesta de la aplicacion de los Bioestimulantes
organicos gener6 un mayor peso de la biomasa fresca del cultivo de Café (Coffea

arabica), variedad Catimor, bajo condiciones de vivero.

Del peso de la biomasa seca (g) (raices, tallo, hojas)

Presentamos en la tabla 13 el Analisis de varianza para el peso de la biomasa seca,
el cual nos muestra que existieron diferencias significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 43,9% mostrando una débil confiabilidad de la
informacion generada con la evaluacién de esta variable (peso de la biomasa seca.
El Coeficiente de determinacion (R?) explica en 81,0% los efectos de los

tratamientos sobre el peso de la biomasa seca.

Tabla 13
ANVA para el Peso de la biomasa seca (g) (raices, tallo, hojas)
vgrizgti?igg d ci::jn;ggs G.L. Cl:r?gdrs)do F.C. P-valor Interpretacion
Bloques 7,159 3 2,386 5,793 0,017 *
Tratamientos 8,663 3 2,888 7,010 0,010 *
Error exp. 3,708 9 0,412
Total 19,529 15

R? =81,0% C.V.=43,9%
N.S. No significativo; *Significativo (o = 0,05)

03

02

01

00 1 T T T 1
TO: Testigo T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 ml/cilindro 500 ml/cilindro 500 ml/cilindro
200L 200L 200L

Figura 16: Prueba de Rangos Multiples de Duncan (0. = 0,05) para los promedios de tratamientos en
el peso de la biomasa seca (g)
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La prueba de Duncan (a = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 16), establecio que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 ml/cilindro 200 L) se
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 2,9 ¢, 2,59y 2,2 g de
peso de la biomasa seca respectivamente y los cuales superaron estadisticamente al
tratamiento TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de 0,9 g de peso de la
biomasa seca. El efecto respuesta de la aplicacion de los Bioestimulantes organicos
generd un mayor peso de la Biomasa seca del cultivo de Café (Coffea arabica),

variedad Catimor, bajo condiciones de vivero

Del area foliar (cm?)

Presentamos en la tabla 14 el Andlisis de varianza para el area foliar y el cual nos
muestra que existio diferencias altamente significativas para la fuente de
variabilidad Tratamientos. Los valores relativos de dispersion determinaron un
Coeficiente de Variacion (C.V.) de 18,6% mostrando una ajustada confiabilidad de
la informacion generada con la evaluacion de esta variable (area foliar). El
Coeficiente de determinacion (R?) explica en 89,6% los efectos de los tratamientos

sobre el 4area foliar.

Tabla 14
ANVA para el area foliar (cm?)
Fuente de Suma de Cuadrado .,

variabilidad  cuadrados G.L. medio F.C. P-valor Interpretacion
Bloques 14,570 3 4,857 0,487 0,700 N.S.
Tratamientos 756,906 3 252,302 25,295 0,000 falad
Error exp. 89,771 9 9,975
Total 861,247 15

R2=89,6% C.V.=18,6%

N.S. No significativo; **Altamente significativo (o = 0,01)

cm?

00 - T T T f
TO: Testigo  T1: Aminofol T2: Aminosil T3: Orgabiol
500 500 500
ml/cilindro ml/cilindro ml/cilindro
200L 200L 200L

Figura 17: Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (o = 0,05) para los promedios de tratamientos en
el area foliar (cm?)
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La prueba de Duncan (o = 0,05) para los promedios de los tratamientos estudiados
(figura 17), establecio que con los tratamientos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200
L), T1 (Aminofol 500 ml/cilindro 200 L) y T3 (Orgabiol 500 mi/cilindro 200 L) se
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con 27,5 cm? 25,0 cm? y
22,8 cm? de area foliar respectivamente y los cuales superaron estadisticamente al
tratamiento TO (testigo) con quien se obtuvo un promedio de 9,7 cm? de &rea foliar.
El efecto respuesta de la aplicacion de los Bioestimulantes organicos también
gener6 un mayor area foliar del cultivo de Café (Coffea arabica), variedad

Catimor, bajo condiciones de vivero.

Discusion

De la altura de planta (cm)

Estos resultados, respecto al incremento de la altura de la planta con la aplicacion
de bioestimulantes, se puede explicar haciendo alusion a la clorofila que es la
molécula pigmento que da el color verde a las hojas y es la responsable de la
captacion de la energia solar (Angulo, 2009), energia empleada para la sintesis de
azucares a partir de agua y dioxido de carbono. Glicina y acido glutamico son
metabolitos fundamentales en el proceso de formacion de tejidos vegetales y
sintesis de clorofila. Estos aminoécidos ayudan a incrementar la concentracion
de clorofila en las plantas y por lo tanto aumenta la absorcion de energia luminica,
lo que conduce a que la planta obtenga un aumento de fotosintesis y dado que los
bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ademas de mejorar su metabolismo (Sunshine y Guerrero, 2014) debido a
sus concentraciones de aminoécidos y hormonas en sus compuesto, repercutié en

el incremento de la tasa fotosintética de las plantas.

Con estos resultados, se demuestra que las concentraciones de aminoéacidos,
nitrégeno y materia orgénica en los bioestimulantes utilizados, actuaron como
activadores del crecimiento aéreo de la planta promoviendo la division celular y la

activacion del desarrollo vegetativo de la planta de café en vivero


https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Sunshine+Florio+de+Real%22
https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Wendy+Guerrero%22
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De los pares de hojas verdaderas

Toda vez que las aplicaciones de los diferentes tipos de bioestimulantes organicos
reflejaron respuestas en el incremento de los pares de hojas verdaderas
significativamente iguales entre si, explicamos los resultados partiendo de que los
bioestimulantes facilitan la disponibilidad de material de sintesis, estimula la
fotosintesis y la actividad de las hormonas, asegurando una mejor expresion del
potencial de crecimiento, precocidad de floracion de la planta, ademéas son
reactivadores enziméticos y por ende el desarrollo y produccion de hojas
verdaderas, siendo estos resultados corroborado por Mendt (1988) citado por Diaz
et al. (1995), quienes indican que los bioestimulantes pueden ejercer su actividad en
diferentes drganos, momentos y estadios de los cultivos, luego Utria-Borges et al.
(2004), observaron un mejor comportamiento de las variables estudiadas en las
plantulas de café (germinacién, pares de hojas, superficie foliar, diametro del tallo)

con las aplicaciones de estimulantes.

Del diametro del tallo (mm)

Este efecto beneficioso guarda relacion con la composicion quimica del Aminosil
con un 77,63% de materia organica, 10,75% de nitrogeno total, 30,1% de
aminoéacidos totales y 18,94% de aminoéacidos libres, los cuales son superiores a los
contenidos de aminoacidos en el Aminogol y el Orgabiol, Asi mismo, los mayores
efectos del Aminosil sobre el didmetro del tallo se deban a la mayor presencia de
aminoéacidos, nitrogeno, acidos fulvicos y materia organica, recomendado
especialmente para momentos criticos de crecimiento vegetal, asi mismo, el aporte
de aminoéacidos estimula el cultivo promoviendo la activacion del desarrollo
vegetativo y su gran cantidad de materia organica. Por otro lado, el crecimiento
constituye un aumento irreversible del tamafio del vegetal, asociado generalmente a
un incremento de la masa seca y denota los cambios cuantitativos que tienen lugar
durante el desarrollo. Barroso et al. (2015), en su trabajo “Aplicacion de FitoMas-E
y EcoMic® para la reduccion del consumo de fertilizante mineral en la produccion
de posturas de cafeto” muestra la evaluacion del crecimiento en biomasa seca total
en plantas de cafeto, tratadas con diferentes dosis de FitoMas-E y, de forma
general, los mejores resultados se observan cuando a las plantas se les aplico el
fitoestimulante con 0,5 L ha®hasta 2 L ha®. Sin embargo, nuestros resultados

fueron mucho mas alentadores a los obtenidos por estos mismos autores, donde
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para esta variable el tratamiento que no conto con la alternativa bioldgica y al que
se le aplicoé 0,5 L ha mostraron los valores mas bajos. Las disminuciones
mostradas en estos tratamientos, estuvieron dadas fundamentalmente por
reducciones en el nimero y tamafio de las hojas, causado por el bajo nivel
nutricional que experimentd el sustrato, al no contar con el FitoMas-E en un caso y

una dosis baja en el otro durante el ciclo bioldgico del cultivo.

De la longitud de la hoja (cm)

Es importante destacar que el efecto de los extractos liquidos de algas, mas que
como abono (que no lo es, ya que su aporte mineral es minimo), consiste
principalmente en la estimulacion del sistema radicular y en general, en la
estimulacion del vigor de la planta, hecho que ha podido generarse como
resultado del presente trabajo de investigacion. Los extractos liquidos de algas son
bioestimulantes (estimuladores del desarrollo y del sistema inmunitario y de
defensa de la planta) facilitando la elongacion de la hojas y por lo tanto la
actividad fotosintética. Los principales disparadores (elicitores) de las reacciones
metabdlicas que generan la bioestimulaciéon de la planta estdn compuestos por
unos tipos especiales de azucares (oligosacaridos: moléculas compuestas entre 7 y
25 monomeros de azucar) que se encuentra en las paredes celulares de las algas
(Garcia, 2005).

Del peso fresco de raicillas (g)

Los resultados obtenidos nos indican los efectos positivos que han ejercido las
bioestimulantes organicos T2 (Aminosil 500 ml/cilindro 200 L) y T1 (Aminogol
500 ml/cilindro 200 L) en el desarrollo de las raices, siendo que las fitohormonas
que contienen estos bioestimulantes son moléculas organicas que se
producen en una region de la planta y que normalmente se trasladan hacia otra
region, en la cual se encargan de iniciar, terminar, acelerar o desacelerar un
proceso, su efecto lo producen actuando debido a la accion de concentraciones de
compuestos conocidos como etileno, auxina, giberelinas, citoquininas y el acido
abscisico. Hartmam y Kester (1974), mencionan que para la iniciacion de raices
adventicias en esquejes, es evidente que ciertos niveles de sustancias naturales
vegetales de crecimiento son mas favorables que otros. Hay varios grupos de

tales sustancias, entre ellos las auxinas, las citoquininas y las giberelinas. De estas,
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las de mayor interés respecto a las de formacion de raices en los esquejes son las
auxinas, por lo que asumimos que esto mismo haya pasado en el desarrollo

radicular del Café.

De la longitud de raices (mm)

Lucero (2013), encontr6 que al evaluar la variable longitud de raiz en el
enraizamiento de esquejes para la produccion de plantas de Café Variedad Robusta
(Coffea canephora), fue afectada por el sustrato arena y la aplicacion de 12 g/l de
hormonagrol por presentar los mejores resultados en el crecimiento y desarrollo de
raices, obteniendo mayor longitud de raiz (7,77 cm). Sin embargo, esto no es
coincidente por lo encontrado por Cordova (2000), donde la investigacion fue sobre
la evaluacion de 10 clones de café robusta (Coffea canephora) y su capacidad de
enraizamiento en tres sustratos aplicando el estimulante alfa- naftalenacetico
(Hormonagro 1) en el Canton Shushufindi, Provincia de Sucumbios, en el cual se
concluyd que el enraizamiento fue mas precoz en ausencia del estimulante alfa
naftalenacetico (Hormonagro 1); La cantidad y longitud de raices, fue superior

cuando no estuvo presente el bioestimulante.

Dado los resultados promedio obtenidos por los bioestimulantes evaluados, es
preciso indicar que el efecto sobre la longitud de la raices por los bioestimulantes
utilizados se corroboran con lo planteado por Mendt (1988) citado por Diaz et al.
(1995), quien sefiald que los bioestimulantes pueden ejercer su actividad en
diferentes 6rganos, momentos y estadios de los cultivos. Asi mismo, Utria-Borges
et al. (2004), reportd valores medios en la altura de la planta, didmetro del tallo y
peso seco total, que se pueden considerar como plantulas aptas para efectuar el
trasplante en el sitio de siembra. Resultados similares fueron encontrados en
trabajos realizados por Soto et al. (1998), al evaluar algunos de estos indicadores

en plantulas de cafetos.

Del peso de la biomasa fresca (g) (raices, tallo, hojas)

Bioestimulante es un término utilizado para describir sustancias organicas, que
cuando se aplican en pequefias cantidades afectan el crecimiento de las plantas y
su desarrollo. Los bioestimulantes pueden incluir fitohormonas, tales como

giberelinas, citoquininas, &cido abscisico, auxinas, etc. Los bioestimulantes
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comercialmente disponibles son principalmente extractos de otros materiales,
debido a esto, sus propiedades pueden variar ampliamente (Turgeon, 2005), por lo
que los efectos de los bioestimulantes evaluados sobre el cultivo de café hayan
tenido respuestas similares entre si y superiores al testigo. Este mismo autor
sefiala que la composicion del extracto de algas es ampliamente influenciada por la
especie de alga. Las sustancias humicas son extractos que se extraen del suelo,
turba, carbon y lignito (carbon mineral que se forma por compresion de la turba) y
que se procesan para formar acido himico. Los ingredientes activos de estas
sustancias humicas son presumiblemente fitohormonas. El uso de bioestimulantes
al igual que cualquier otro producto nuevo en el césped, debe ser cuidadosamente
testeado en pequefias areas para evaluar adecuadamente su impacto en condiciones

locales.

Por ejemplo el Orgabiol es un Bioestimulante organico de Ultima generacion cuya
funcion principal es la construccion hormonal a base de aminoacidos activados,
los que actian en los mecanismos de traduccion del mensaje genético a nivel
celular, optimizando todas las rutas metabdlicas bloqueadas por efectos del estrés
ambiental y del manejo del cultivo que interfieren en la formacién natural de
enzimas y hormonas, logrando activar al méaximo el potencial genético de los
cultivos para el incremento significativo de los niveles de productividad. Se
recomienda aplicar en todas las etapas de desarrollo de los cultivos (TQC, 2014).
Siendo que estas aseveraciones pueden explicar la accién de los bioestimulantes
evaluados sobre el peso de la biomasa fresca en el cultivo de café (Coffea

arabica), variedad Catimor

Del peso de la biomasa seca (g) (raices, tallo, hojas)

Estudios que han realizado en México, en la utilizacién de bioestimulantes en los
cultivos, es una herramienta de nutricion complementaria que permite obtener
beneficios adicionales en los sistemas de produccion. Estimula el crecimiento y
las funciones metabolicas de células y organismos dando como resultado
cultivos sanos, fuertes y con mayor produccion (Zarate, 2012), con beneficios en
la produccién de biomasa seca (materia seca) lo que se reflejé en el incremento de
su capacidad fotosintética para producir biomasa con resultados similares entre los

bioestimulantes evaluados y superando al testigo en biomasa seca producida por
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planta.

Del area foliar (cm?)

Toda vez que los bioestimulantes utilizados en el presente trabajo de investigacion
han tenido diferentes concentraciones de hormonas, esto no ha significado
supremacia estadistica entre ellos respecto al area foliar, pero si se observé que
superaron al tratamientos testigo, por lo que asumimos que el incremento del area
foliar significa un incremento en la actividad fotosintética y por ende en mayor
capacidad de la planta para generar energia interna. Lima (2000), manifiesta que
los bioestimulantes se emplean para incrementar la calidad de los vegetales
activando el desarrollo de diferentes organos (raices, frutos, hojas, entre otros) y
reducir los dafios causados por el stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor,
entre otros). Por su parte FUMEX (2012), indica que los bioestimulantes son
sustancias que trabajan tanto fuera como dentro de la planta, aumentando la
disponibilidad de nutrientes, mejorando la estructura y fertilidad de los suelos,
como también incrementando la velocidad, la eficiencia metabolica y fotosintética,

adicionalmente, mejoran la cantidad de antioxidantes.

Estos resultados pudieron deberse a la altitud de 2300 m.s.n.m.m, ecosistema en la
cual se desarrolld el presente trabajo de investigacion (Shunté), de tal manera que
conjuntamente con la informacion climatica con una T° con una variacién mensual
de 25,97°C hasta 27,44°C ; con una precipitacion total mensual acumulada desde
94,20mm hasta 253,10 mm determinandose asi una humedad relativa promedio de
72,1% (ver cuadro 1), se han creado condiciones favorables para el crecimiento y
desarrollo del cultivo de café, aunado a estos hechos la aplicacion de Aminosil (500
ml/cilindro de 200 L) ejerci6 mayores efectos en el area foliar y por ende en su
méaxima capacidad fotosintética determinadndose asi un mayor crecimiento y

desarrollo del cultivo de café.
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con los objetivos propuestos y luego de la interpretacion de los resultados

obtenidos, indicamos las siguientes conclusiones:

o Con la aplicacién foliar de Aminosil a una dosis 500 ml/cilindro 200 L (T2)
aplicadas cada 15 dias y en cuatro oportunidades se obtuvo el mejor resultado en el
diametro del tallo con un promedio de 0,84 mm superando estadisticamente en
17,8% al T1 (Aminofol 500 mli/cilindro 200 L), en 36,9% al T3 (Orgabiol 500
ml/cilindro 200 L) y en 47,6% al TO (testigo).

o Con las aplicaciones foliares de Aminosil a una dosis 500 ml/cilindro 200 L (T2),
Aminofol a una dosis de 500 mil/cilindro 200 L (T1) y Orgabiol a una 500
ml/cilindro 200 L (T3) aplicadas cada 15 dias y en cuatro oportunidades se
obtuvieron promedios superiores estadisticamente al Tratamiento TO (testigo) en la
altura de planta entre 44,1% y 38,4%; pares de hojas verdaderas entre 23,5% y
20,4%; longitud de la hoja entre 40,4% y 33,3%; longitud de raices entre 29,8% y
22,9%.

o La evaluacion de las variables peso fresco de raicillas, peso de la biomasa fresca y
seca Yy area foliar no representaron indicadores predictivos relevantes del efecto de la
aplicacion de los bioestimulantes foliares aplicados.
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RECOMENDACIONES

Considerando que la calidad de las plantulas de café esté referida a la calidad genética,
calidad morfoldgica, calidad fisiolégica y calidad sanitaria y en base a las condiciones
edafocliméticas y de altitud donde se desarroll6 el presente trabajo de investigacion,

recomendamos:

o La aplicacion de Aminosil a una dosis 500 ml/cilindro 200 L con aplicaciones cada

15 dias y en cuatro oportunidades.

o Realizar futuras investigaciones con Bioestimulantes orgénicos en combinacién con
sustratos organicos combinados que mejoren alin mas las caracteristicas de calidad
de las plantulas de Café (Coffea arabica), variedad Catimor, considerando ademas el

ndamero de ramas laterales como variable a evaluar.
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Anexo 1: Cuadro resumen de datos de campo
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Pares de Diametro  Longitud
Bloques Trats pﬁ;‘:gigﬁ) hojas deltallo  de Iaghoja Pﬁ;?cl;lrlzs:?g()je
verdaderas (cm) (cm)

1 0 9.40 3.50 0.50 6.38 0.35
2 0 10.05 4.00 0.40 8.88 0.65
3 0 10.36 4.00 0.45 9.98 0.43
4 0 8.55 4.00 0.40 8.23 0.25
1 1 17.77 5.00 0.52 14.55 0.55
2 1 15.32 5.00 0.48 12.28 0.53
3 1 16.20 5.00 0.55 11.90 0.85
4 1 17.26 5.00 0.57 12.40 0.70
1 2 19.02 5.25 0.90 14.60 0.68
2 2 14.86 5.00 0.80 13.53 0.73
3 2 16.95 5.00 0.82 14.30 0.78
4 2 17.77 5.00 0.85 13.78 0.73
1 3 15.85 5.00 0.80 12.40 0.56
2 3 14.82 4.75 0.70 12.40 0.55
3 3 14.99 4.75 0.65 13.48 0.53
4 3 16.79 5.00 0.60 12.30 0.50

. Peso biomasa Peso biomasa < .

Bloques  Trats Ir_sigg;tzjnﬂ noqlt)a fresca (9) _(ral'z, seca (Q) (_raiz Arz:?n]:g;lar
tallo, hojas) tallo, hojas)

1 0 12.00 3.48 1.06 11.88
2 0 12.25 3.58 1.08 12.19
3 0 11.50 3.40 1.13 12.81
4 0 11.40 3.23 0.93 12.00
1 1 18.00 6.90 2.08 25.44
2 1 15.25 6.45 2.15 20.31
3 1 17.75 7.40 2.15 24.38
4 1 13.40 6.85 2.18 26.88
1 2 17.33 7.98 2.48 29.06
2 2 17.25 7.60 2.18 27.81
3 2 17.00 8.05 2.33 27.50
4 2 15.80 8.50 2.63 30.63
1 3 16.95 7.73 1.48 22.81
2 3 15.25 6.28 1.78 23.13
3 3 15.50 6.38 1.93 23.13
4 3 13.60 5.63 1.68 22.19
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE CAFE (INSTALACION)/Ha

VARIEDAD : CATIMOR
PERIODO VEGETATIVO : PERMANENTE
UNIDAD Ne VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO  TOTAL
MEDIDA UNIDAD (81.) (S1.)
.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Almécigo
- Preparacién de camas Jor. 2 30.00 60.00
- Ramada de proteccion Jor. 5 30.00 150.00
- Siembra y manejo Jor. 1 30.00 30.00
1.2 Vivero
- Preparacion del vivero Jor. 5 30.00 150.00
- Ramada proteccion vivero Jor. 2 30.00 60.00
- Trasplante y manejo Jor. 6 30.00 180.00
1.3 Labores Culturales
- Deshierbos Jor. 8 30.00 240.00
1.4 Control Fitosanitario
- Aplicacion Insecticida Jor. 2 30.00 60.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 31 930.00
2. Insumos:
2.1 Semilla Kg. 3 15.00 45.00
2.2 Orgabiol Ltros 1 120.00 120.00
2.3 Aminosil Ltros 1 65 65.00
2.4 Aminofol Ltros 1 75.00 75.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 305.00
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 123.50
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 123.50
|TOTAL DE COSTOS DIRECTOS l358.50|
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. GASTOS ADMINISTRATIVOS
2. Alguiler de muchila Much. 10 10 100.00
2.1 Combustible Galns 5 12 60.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 160.00
lll.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1518.50
Precio por Planton Clu 0.6 0.6

Cambio $ : 3.26 Soles



