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RESUMEN

Evaluar comportamiento agronémico de cinco variedades de café (Coffea ardbiga
L.), sometido a diferentes aplicaciones foliares de biol es una investigacion que se
realiz6 en la Hda. Zoila Luz (ESPE), km 24 via Santo Domingo - Quevedo, (UTM
0632237 -9956679) a 611 msnm., temperatura 24,4 °C, HR 89 %. Consistio en
evaluar el comportamiento agronémico de cinco variedades de café (Coffea arabiga
L.) tanto en vivero como en campo abierto, en la cual se aplico dos dosis de biol, la
una de 0,5 It/20 It de agua y de 1 1t/20 It de agua, a través de la altura, didmetro de
tallo, presencia de plagas y enfermedades en el cultivo. Varios estudios realizados
indican que el biol es un fitomejorador utilizado como estimulante foliar por lo cual
se utiliza en las diferentes etapas de los cultivos, por tanto en café permitio mejorar la
adaptacion de las diferentes variedades y ademas redujo la presencia de plagas y
enfermedades. El area del ensayo para la produccién en campo fue de 1,25 hectareas
donde se realizaron 50 unidades experimentales cada una ocupaba un area de 5
metros cuadrados. Para evaluar las variedades se tomaron datos del didametro y altura
de las plantas en la fase de vivero y campo, mismas que fueron sometidas a las
diferentes dosis de biol. Los resultados obtenidos mostraron que la mayor altura y
diametro entre las variedades durante la fase de vivero la obtuvo la variedad castilla con
34,85 cm de altura y 1,85 mm de diametro. Durante la fase de campo destaca la altura
de la variedad bourbon con 46,77 cm y diametro de 10,04 mm, la variedad castilla
tuvo el mayor didmetro de 10,95 mm. Lo que indica que la variedad Bourbon tiene la

mejor adaptacion en campo en la zona que fue plantada

PALABRAS CLAVE:

- VARIEDADES DE CAFE
- BIOL EN CAFE
- ADAPTACION VARIEDADES DE CAFE
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SUMARY

Evaluate agronomic performance of five varieties of coffee (Coffea arabica L.)
under different foliar applications of biological research is held in the Hacienda.
Zoila Luz (ESPE), km 24 via Santo Domingo - Quevedo (UTM -9,956,679
0,632,237) to 611 meters above sea level, temperature 24.4 ° C, 89% RH.. It was to
evaluate the agronomic performance of five varieties of coffee (Coffea arabica L.) in
both nursery and in the open, in which two doses of biol was applied, one of 0.5 It /
20 It of water and 1 It / 20 It water through the height, stem diameter, presence of
pests and diseases in the crop. Several studies indicate that the biological is a plant
breeder used as a stimulant foliar which is used at different stages of the crop, so in
coffee improved the adaptation of the different varieties and also reduced the
presence of pests and diseases. The test area for field production was 1.25 hectares
where 50 experimental units were conducted every one on area of 5 square meters.
To evaluate varieties diameter data and plant height were taken at the nursery stage
and field, same as they were subjected to different doses of biol. The results showed
that the greater height and diameter between varieties during the nursery phase
obtained the variety castile with 34.85 cm and 1.85 mm in diameter. During the
height field highlights the variety bourbon with 46.77 cm and diameter of 10.04 mm,
the variety Castile had the largest diameter of 10.95 mm. It is indicating that the

Bourbon variety has the best adaptation field in the area that was planted.

KEYWORDS:

-  VARIETIES OF COFFEE
- BIOL ON COFFEE
- ADAPTATION OF VARIETIES OF COFFEE



“COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE CINCO VARIEDADES DE
CAFE (Coffea arabiga L.), SOMETIDO A DIFERENTES APLICACIONES
FOLIARES DE BIOL”

. INTRODUCCION

En el Ecuador el cultivo del café, tiene relevante importancia en los
ordenes economico, social y ambiental. En el pais existen 105 271
unidades de produccion cafetalera distribuidas en 136 385 hectéareas de café
arabigo, donde se ocupa una cantidad considerable de mano de obra en las
actividades de la produccion y varios miles adicionales, en las labores de
transportacion, comercializacion, procesamiento, industrializacion y exportacion del

grano. (INIAP, 2003).

El cafée es un cultivo cuya produccién, comercializacion, industrializacion y
exportacion constituyen sectores importantes para la economia del Ecuador, por lo
que el sector privado y publico deben colaborar para lograr un desarrollo sustentable
y mejorar las condiciones socioeconomicas de los ecuatorianos dedicados a esta
actividad, asi como el fortalecimiento y ampliacion de las exportaciones asi como el
incremento del aporte en divisas para la economia ecuatoriana. El café ecuatoriano se
exporta actualmente a cerca de cincuenta paises, entre los mas importantes estan los

Estados Unidos, Espafia, Chile, Alemania, Italia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_%28econom%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Comercializaci%C3%B3n_agr%C3%ADcola
http://es.wikipedia.org/wiki/Industrializaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Exportaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa_de_Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Sector_privado
http://es.wikipedia.org/wiki/Sector_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/wiki/Socioeconom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
http://es.wikipedia.org/wiki/Italia
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De manera técnica los cafetales del Ecuador tienen baja competitividad por su
debilitada capacidad productiva, altos costos de produccion y mala calidad del café
desde el vivero por lo que se pretende solucionar el problema causado por la baja
densidad por hectéarea, cafetales viejos, poco o ningin control de plagas vy

enfermedades y la escasa o nula reposicion de la fertilidad a los suelos.

Cientificamente se pretende identificar procesos relevantes de seleccion de
materiales de siembra, manejo de vivero, siembra, mantenimiento de plantaciones,
para que los productores no sigan protocolos técnicos para mejorar sus cultivos, de
esta manera mejorar sus estructura social al diversificar sus cultivos respetando el
medio ambiente y por tanto mejorar la situacién econdémica del productor y su

familia

Considerando la produccion ecoldgica se incorporan practicas compatibles con
un ambiente sano tratando de aprovechar los procesos naturales e interacciones
biologicas, reducir el uso de recursos externos y aumentar la eficiencia de los
recursos béasicos. Los abonos organicos liquidos como el biol, constituyen un
complemento de la nutricion de los cultivos, mejorando su nivel de asimilacion para

incrementar la productividad de los cultivos, ademas es amigable con el ambiente.

Las causas de este problema son que el productor desconoce cudles serian las

variedades mas productivas debido a la escasa provision de materiales de siembra


http://www.monografias.com/trabajos29/vision-y-estrategia/vision-y-estrategia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/produccion/produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos29/control-plagas/control-plagas.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/
http://www.monografias.com/trabajos12/mncerem/mncerem.shtml
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adecuados, ademas existen escasas alternativas de diversificacion, y el dificil acceso

al crédito productivo.

Este problema tiene efectos negativos como el poco desarrollo de alternativas
economicas con fuentes eficiente de fertilizacion, presencia de plagas, mortalidad de

plantas posterior al trasplante, lo que ocasiona pérdidas econémicas.

El objetivo general de la investigacion fue “Evaluar el comportamiento
agronémico de cinco variedades de café (Coffea arabiga L.), sometido a diferentes

aplicaciones foliares de biol.

Los objetivos especificos fueron:

— Evaluar la calidad de plantulas de café en vivero y la adaptacion de cinco
variedades de café durante el primer trimestre de establecido.

— Determinar la respuesta agronémica en las variables mortalidad, altura de
planta, didmetro de tallo, incidencia de plagas y enfermedades de las cinco

variedades a la aplicacion de biol.

El objetivo institucional planteado fue socializar los resultados de la
investigacion a los productores de café en Santo Domingo de los Tsachilas,

mediante un dia de campo realizando en la Hda. Zoila Luz


http://www.monografias.com/trabajos15/financiamiento/financiamiento.shtml

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion del cafe

El género Coffea tiene alrededor de 80 especies originarias de Africa y
Asia pero las de mayor importancia comercial son: Coffea arébica L. y Coffea
canephora, que ocupan el 65% y 33% del éarea cultivada mundial,
respectivamente. En nuestro pais existe una superficie cultivada de,
aproximadamente, 231 919 hectareas de cafetales de los cuales, 151 958
hectareas (66%) corresponden a café arabigo y 79 969 hectéareas a cafetales de la

especie robusta (34%) (Bettancourt, 2002).

2.2. Clasificacion Botanica

La clasificacion botanica del café se expone a continuacion:

Reino:  vegetal
Subreino: angiosperma
Clase: dicotiledonea
Orden: rubiales
Familia:  rubiaceae
Género:  Coffea

Especie:  C. arabica L



2.3.0rigen y distribucion del café.

El origen del café ardbigo es en el continente Africano en las
montafias sur occidentales de Etiopia, el altiplano del Sudan y el Norte de
Kenia, donde es un componente natural del sotobosque, ubicado de 1 300 a

2 000 metros de altitud (Carvalho,1997).

El género Coffea es una poblacion vegetal muy diversa que
comprende una amplia gama de especies, variedades e hibridos, las mismas
que a través del tiempo han sufrido innumerables cambios ya sea de
manera espontanea o inducidos por el hombre, para aprovecharlas en su

beneficio (INIAP, 2003).

Las especies  arabigo y robusta tienen mayor importancia
comercial y alto valor genético. EI café arabigo, es una especie
tetraploide (2n=44) preponderantemente autégena y el café robusta es
diploide (2n=22) de naturaleza alégama. En los procesos de
mejoramiento genético, orientados al incremento de la productividad y
la busqueda de resistencia a la roya del café se han considerado algunos
hibridos interespecificos naturales como el Hibrido de y/o artificiales como el

Icatu y Arabusta (Bettancourt, 2002).
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En la actualidad, el café ardbigo se cultiva en las zonas del sistema
montafioso Chongdn-Colonche, desde la parte alta de Olén, Pedro Pablo
Gomez, Pajan, Jipijapa, 24 de mayo, Santa Ana, Pichincha, Junin, Chone,
Sucre hasta Jamay Pedernales, al norte de Manabi. El café arabigo, también
se cultiva y produce muy bien en las estribaciones occidentales y orientales
de la cordillera de los Andes, donde se destacan las zonas de Intag, en
Imbabura, Puerto Quito, Gualea, Pacto, Mindo y Tandapi, en Pichincha,
Moraspungo, en Cotopaxi: Caluma, Echeandia y Balsapamba, en Bolivar:
Pallatanga, en El Oro; Alamor, Celica, Chaguarpamba, Olmedo, Paltas y

Vilcabamba en Loja Zumba y Chito. (Consuelo, 2010).

2.4. Principales caracteristicas de las variedades de café a evaluar.

Las variedades arabigas de café a cultivar son las siguientes:

2.4.1. Variedad Typica

La variedad Typica es una variedad ardbiga pura originaria de
Etiopia. Esta variedad es de porte alto, que puede alcanzar cerca de los cuatro
metros a libre crecimiento. Los brotes tiernos son de color bronceado. Las
ramas se insertan en el tallo principal formando un angulo aproximado de
60°. Los entrenudos son largos, normalmente de alrededor de cinco
centimetros. Los frutos son alargados y de buen tamafio. Esta variedad se
empez0 a cultivar en el Ecuador en 1 830 y es susceptible a la roya del café

(Goémez, 2004).



2.4.2. Variedad Bourbon

La variedad conocida Bourbén comprende dos cultivares conocidos
como Bourbdn rojo y Bourbon amarillo. Es una variedad originaria de las
Islas Reunidén (antes Bourbdn). El porte de las plantas es similar a la variedad
Tipica. Las ramas forman un angulo de 40 a 50° con respecto al eje
ortotrépico. Los brotes terminales u hojas tiernas son de color verde tierno. Se
estima que el rendimiento tiende a ser superior a la variedad Typica. Se
empezd a cultivar en el Ecuador en 1 956. La variedad Bourbon es
susceptible a la roya del café. Las introducciones del CATIE, identificadas
como: Bourbon rojo T2307, T983 y T 995 y el Bourbon amarillo T2540,
constituye el germoplasma distribuido en el Ecuador, por parte del INIAP

(Moreno, 2000).

2.4.3. Variedad Caturra

La variedad Caturra de café fue encontrada en Minas Gerais (Brasil)
y es considerada como una mutacion del café Bourbon. Esta variedad
comprende dos cultivares: Caturra rojo y Caturra amarillo. Los nombres rojo
y amarillo se han dado en base a la coloracion de los frutos. Las
caracteristicas de las plantas de Caturra son de porte bajo, de aspecto vigoroso
y compacto. Los entrenudos son cortos y con una coloracién verde en sus
brotes tiernos. Las ramas de caturra forman un angulo de 45° con respecto al

eje central. Esta variedad se empez6 a cultivar en 1 956, tiene amplio rango
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de adaptabilidad y alta produccién, pero es una especie susceptible a la roya

del cafeto (Gémez L, 2004).

La introduccion T2308 fue el germoplasma de Caturra rojo, que se
distribuyd a los productores, en la década de 1950. Posteriormente, se amplio
la base genética con otros materiales como: T2542 y C818. En cuanto al
Caturra amarillo, la introduccion T3386, se difundi6 entre los productores

ecuatorianos.

2.4.4. Variedad Sarchimor

La variedad conocida como Sarchimor es un material sintetizado en el
CIFC Portugal, en base al cruzamiento de Villa Sarchi (seleccion de Tipica) x
Hibrido de Timor. La linea Sarchimor C1669, en las condiciones de Manabi y
otras zonas relativamente secas, ha mostrado una buena adaptacion y
resistencia a la roya del café. Por sus caracteristicas tiende a ser mas pequefia
que la variedad Caturra. Los brotes tiernos presentan un color bronceado

oscuro. El rendimiento es similar a la variedad Caturra rojo (Moreno, 2000).

2.4.5. Variedad Castilla

El nombre de la variedad se otorgd en honor al investigador Jaime
Castillo Zapata, quien en ausencia de la roya del café (Hemileia vastatrix) en
Colombia, obtuvo la variedad Colombia, con resistencia a esta enfermedad

(Alvarado, 2005).



Es un cruzamiento de la variedad Caturra x Hibrido de Timor.
Después de sucesivas generaciones de seleccion hasta la generacién F5, las
mejores lineas (componentes) fueron propagadas y su semilla mezclada para
la obtencion de esta variedad. Sus caracteristicas de porte bajo, ramas largas,
hojas grandes, vigorosa, de grano grande, excelente calidad en taza,
produccion superior a la de la variedad Caturra y resistente a la roya del
cafeto. Las lineas que la componen difieren de los genes de resistencia a la
roya que poseen, lo cual le da estabilidad y duracién frente a nuevas razas del
patogeno. Algunas de estas lineas han mostrado resistencia a la enfermedad
de los frutos del café (CBD, por su sigla en ingles), la cual no se encuentra en
el pais, pero es una amenaza para la caficultura. En relacion a su
comportamiento frente a otras enfermedades y plagas, como el mal rosado, la
mancha de hierro y la broca es similar al de las otras variedades comerciales

(Alvarado, 2005).

2.5. El Biol como Fertilizante Foliar

El biol, es un biofertilizante elaborado a partir del estiércol de los
bovinos. El proceso se lo realiza en un biodigestor, es un poco lento, pero da
buen resultado; a mas de obtener un abono organico natural, es un excelente
estimulante foliar para las plantas. El procedimiento es sencillo y sobre todo
econdmico: Se recoge el estiércol mas fresco que hayan generado los
animales y se coloca en un recipiente grande, con tapa hermética, se agrega

agua, leche cruda, cortezas de frutas, hojas de ortiga, guabo y desechos


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/lacte/lacte.shtml#compo
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organicos, se mezcla bien todos los ingrediente, luego se agrega a la tapa una

manguera para el desfogue de gases.

El proceso de elaboracion depende del clima, en zonas donde la
temperatura sobre pasa los 30 grados el abono esta listo para su utilizacion en
40 dias, en zonas con climas relativamente menores su aprovechamiento se
recomienda a los 60 dias. El producto es una sustancia viscosa concentrada,
para su aplicacion se debe bajar en forma técnica su concentracion (Berru,

2010).

2.5.1. Uso del Biol en Cafetales

La aplicacion del biol, tanto al suelo como al follaje de los cafetos en
una practica de nutricion vegetal, que se estad generalizando de las fincas
cafetaleras organicas, para favorecer el desarrollo y productividad de los
cafetales. Se evaluaron en cuatro zonas cafetaleras: Jipijapa y 24 de Mayo
(provincia de Manabi), Pallatanga (provincia de Chimborazo) y Moraspungo
(provincia de Cotopaxi), Los resultados del estudio permitieron determinar
que el uso del fitoestimulante biol aplicado tanto al follaje de los cafetos
como al suelo de los cafetales, favorecieron el desarrollo vegetativo y el
incremento de la produccién del café arabigo. La dosis de biol aplicado al
follaje, que favorecié el rendimiento maximo de los cafetales, fue del 33 por

ciento de concentracion (Duicela, 2003).


http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml#teo
http://www.monografias.com/trabajos/clima/clima.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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La aplicacion de biol al suelo mas apropiada para incrementar la
produccion de los cafetales fue del 61 por ciento de concentracion. En
términos econdmicos se establecié que dos aplicaciones de biol al follaje de
los cafetos, una a la entrada de las lluvias y otra cuatro semanas después, en
una concentracién del 20 al 30 por ciento, resultd ser la mas ventajosa pues,
segun el analisis de residuos se obtienen los mayores beneficios netos por

unidad de superficie. (Duicela, 2003).

3.5.2. Composicion Quimica del Biol que se utilizé en el ensayo.

El biol que se utilizo en el ensayo tiene la siguiente composicion

quimica.

Cuadro 1. Composicion quimica del biol.

Iniap — Pichilinge  Reporte N°- 4132 Fecha: 30.01.09

Concentracién Porcentaje.

N P K Ca Mg S N
0,10 0,03 0,30 0,14 0,04 0,10 0,10
PPM

B Zn Cu Fe Mn B

39 96 25 6 127 39

Fuente: Vaca, 2014.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquias: Luz de América

Sector: Hda. Zoila Luz

3.1.2. Ubicacion Geografica.

El area de la Investigacion estd ubicada geograficamente en las
siguientes coordenadas UTM 0632237 - 9956679

_7 ®ESPE
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MEVENSEME 8 LAD FVSNEAS ARMADAS
2 INSREARIAE FARA a ARERAEREIA
UNIVERSIDAD BE LAS FUDRZAS ARMADAS

- ! SUPARTAMENSO BE CRNCIA B EA VDA ¥ LA AGRXTLITRA
l CARNEIA S OGN ACROMCT AN MANTO BN
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-, Temx COMPORTAMIENTO AGRONOMICO .
. DE CINCO VARIEDADES DE CAFE (Coffes

o anidip L) SOMETIDO A DIFERENTES

1 APLICACIONES FOLIARES DE BIOL

L ALY

e Ve L
AL Y
o

Ll ol A

SARA DN DI ACEN KA N BT

AT mCah.

)

Figura 1. Coordenadas UTM de la Hacienda Zoila Luz.
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3.1.3. Ubicacion Ecoldgica.

Cuadro 2. Ecologia de la Hacienda San Antonio

Ecologia Hda. Zoila Luz

Zona de Vida Bosque muy Humedo
subtropical

Altitud 611 msnm.

Temperatura 24,4 °C

Precipitacion 2900 mm/afio

Humedad Relativa 89 %

Insolacion Fuerte 1,79 hora*dia-1

Textura de suelo Franco arenoso

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de Campo

Arena, cafia guadua, fundas plasticas de 12 x 10 cm,
herramientas menores, calibrador, cinta métrica, agroquimicos,
fertilizantes (MAP, NO3NH4, KCL), biol, semillas, plantas de cafg,

material de escritorio

3.2.2. Equipos

Bomba de fumigar a motor, bomba de fumigar de mochila,

motoguadana.
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Caracteristicas del campo experimental

Para la investigacion en la fase de campo se utiliz6 un éarea de
terreno de 1,25 hectéareas del MAGAP Santo Domingo, ubicado en la Hda.
Zoila Luz, el area de cultivo a evaluar fue de 50 metros cuadrados por cada

tratamiento.

3.3.2. Periodo de estudio y caracteristicas

La fase de campo se realiz6 desde marzo del 2015 a febrero del 2016.

3.3.3. Factores a Probar

Cuadro 3. Descripcion de la frecuencia y dosis de fertilizacion foliar en

Vivero.
Factor Simbolo Niveles

d, 05

Dosis de D I/biol/bomba

biol en d, 1

vivero. I/biol/bomba
v1: Bourbon

Variedades Vv,: Tipica

de café \Y vs: Caturra
v, Sarchimor
vs: Castilla

3.3.4. Tratamientos a Comparar

Producto de los factores en estudio de determinaron diez

tratamientos.
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Cuadro 4. Identificacion de los Tratamientos.

Tratamientos Cadigo Dosis y frecuencia de Variedades de
biol café
T1 divy 0,5 I/biol/bomba BOURBON
T2 AV 0,5 I/biol/bomba TIPICA
T3 divs 0,5 I/biol/bomba CATURRA
T4 div, 0,5 I/biol/bomba SARCHIMOR
T5 divs 0,5 I/biol/bomba CASTILLA
T6 dovy 1 I/biol/bomba BOURBON
T7 oV, 1 I/biol/bomba TIPICA
T8 dova 1 I/biol/bomba CATURRA
T9 dov, 1 I/biol/bomba SARCHIMOR
T10 d,vs 1 I/biol/bomba CASTILLA

3.3.5. Repeticiones o Bloques

Los tratamientos del estudio fueron implantados en cinco
repeticiones.

3.3.6. Procedimiento

3.3.6.1.Analisis estadistico.

Para los factores de estudio se analizé diez tratamientos en
la fase de vivero con cinco repeticiones en los cuales se reviso la calidad
de plantulas de café en vivero a través de incidencia de plagas y
enfermedades, altura de planta y mortalidad, utilizando biol como

fertilizante foliar.

En la fase de campo al establecimiento de la plantacion para
determinar la adaptacion en campo de cinco variedades de café durante el
primer trimestre posterior a la siembra se evalud, mortalidad, incidencia de

plagas y enfermedades, altura de la planta y diametro de tallo.



3.3.6.2.Caracteristicas de las unidades experimentales

- Fase de Vivero.

NUmero de unidades experimentales
Area de las unidades experimentales
Largo

Ancho

Forma de las unidades experimentales
Avrea total del ensayo

Forma del ensayo

Separacion entre bloques

- Fase de campo.

Numero de unidades experimentales
Area de las unidades experimentales
Largo

Ancho

Forma de las unidades experimentales
Area neta por variedad

Avrea total del ensayo

Forma del ensayo

'5m

5m

150

2

:5m.

:1m.

: rectangular
: 90 m?

: Rectangular.

1,00 m

150

12,5m.
S2m.

: cuadrado
: 2500 m?
: 1,25 hectareas.

: rectangular

16



3.3.6.3.Croquis del disefio

- Croquis del disefio en fase de vivero

R3 |v4 |v5 |v1 |\f3 |\f2 | |v4 |v2 |\.5 |\.'3 |v1 |
d2 di

R5 |v2 |v4 |v1 |\6 |v5 | |v1 |v2 |\6 |wl |v5 |
d2 d1

R1 |v5 |v4 |v1 |\f2 |\f3 | |v2 |v1 |\.5 |\.¢1 |v3 |
di d2

R2 |v1 |v4 |v5 |\f3 |\f2 | |v5 |v2 |\f3 |\.'1 |v4 |
dz2 dl

R4 |v4 |v3 |v1 |\f2 |v5 | |v5 |v3 |\f2 |\.¢1 |v1 |
di d2

- Croquis del disefio en fase de campo

vl vs vl vl w3
R3 dl|d2|d2|d2|dl

d2|dl|dl|dl|d2

R2

R4

R5

vl

vd

v3

V5

dl

dl

d2

d2

d2

d2

d2

dl

dl

dl

V5

v2

v3

va

d2

dl

d2

dl

dl

dl

d2

dl

d2

d2

v3

vl

vd

v2

dl

d2

d2

dl

d2

d2

dl

dl

d2

dl

V5
v2
vl
v3

vd

dl

d2

d2

dl

dl

d2

d2

dl

dl

d2

R1
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3.3.7. Disefio experimental.

3.3.7.1. Esquema del Analisis de Varianza
Las variables de estudio fueron sometidas a los siguientes analisis
estadisticos:

- Anadlisis de la varianza,

- Prueba de separacion de medias (Tukey, a 0.05)

Cuadro 5. Esquema para el andlisis de varianza del

comportamiento agronomico de cinco variedades de café.

F.V. Grados de libertad Gl
Bloque r-1 4
A. dosis A-1 1
Errora (r-1)(A-1) 4
V. variedad V-1 4
Dosis * Variedad (A-1)(V-1) 4
Error 32

Total 49
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3.3.7.2. Analisis econdmico

Con la finalidad de realizar el analisis economico se analiz6 los
costos fijos y costos variables para obtener los costos totales de la

siguiente manera:

Para conocer los costos fijos se considero el valor proporcional
en dolares de la depreciacion de las herramientas menores durante el
periodo de desarrollo de la investigacion, el costo de los equipos y
materiales empleados, costos en papeleria, impresiones y los

valores de movilizacion.

Para los costos variables se consider6 el valor del
establecimiento de parcelas de café, costo de las semillas e insumos, la
mano de obra utilizada para realizar la limpieza, siembra en el terreno,

asi como para la toma de datos.

Al sumar los costos fijos y variables se obtuvo los costos totales

del ensayo, el cual se detalla en el anexo 5.
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3.4. METODOS ESPECIFICOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.4.1. Lugar y disefio del lote experimental.

El campo experimental estd ubicado en la Hda. Zoila Luz en la

Parroquia Luz de América, Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

3.4.2. Labores culturales

Se limpi6 el terreno para el establecimiento del vivero con
motoguadafia y el uso de herbicida glifosato en dosis de 150 cc/bomba,
faltando 15 dias para el trasplante al sitio definitivo se lo limpié utilizando
motoguadafia y aplicando luego un herbicida para luego sembrar las cinco

variedades de café.

3.4.3.Siembra

Las plantulas para vivero se produjeron en un germinador desarrollado
en conjunto con los técnicos del MAGAP cuyas dimensiones son de 1 m? por
cada una de las cinco variedades de café. El sustrato utilizado es arena de rio
cernida, las semillas fueron depositadas a dos centimetros del suelo, se las
cubrié con arena y se tapd las camas con pasto cortado hasta la germinacion,

se realizaron evaluaciones mensuales y el manejo del vivero.

Las semillas para la investigacion fueron proporcionadas por el
MAGAP, asi como las plantulas de café de 45 dias germinadas necesarias

para empezar la fase de vivero.
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3.4.4.Manejo del vivero

3.4.4.1.Trasplante al vivero.

Cuando han germinado las semillas se esperd que se formen de
cuatro a cinco hojas de las plantulas para poder trasplantar en las fundas

para establecer el vivero durante dos meses.

3.4.4.2.Manejo Fitosanitario en fase de vivero.

Para el control de insectos se utilizd cipermetrina en dosis de 2 cc/I
de agua a los 25 dias de la emergencia de las plantulas y 30 dias después.
Se aplico Sulfato de cobre como fungicida preventivo al dia 30 de la

emergencia de las plantulas en dosis de 2 cc/l de agua.

3.4.4.3.Aplicacion de fertilizante foliar biol

Luego del trasplante a las fundas del vivero a los 7 dias se aplico
biol con una bomba de mochila a todas las plantulas. Luego al dia 30 se
aplicd 0,5 I/biol/bomba y 1 I/biol/bomba cada 30 dias hasta culminar los

dos meses de la fase de vivero.
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3.4.5.Manejo fase de campo

3.4.5.1.Siembra en campo

Luego de los dos meses que han pasado en vivero las plantas
fueron trasplantadas a su sitio definitivo, se utiliz6 una distancia de
siembra de 1,25 m x 2 m a cada una de las cinco variedades segun las

recomendaciones de Gualchi y Llanganate, (2013).

3.4.5.2.Fertilizacion en la fase de campo.

Se aplico 400 gramos por planta de abono organico a la siembra
mezclando con un porcentaje de los requerimientos probados para la
zona que por hectarea seria 1 saco de MAP, 3.3 sacos de NO3NH4 y 0,7
sacos de 0,7 sacos de KCL), biol fertilizante, para la siembra se utilizé el
50 % de MAP = 25 kg, 50 kg de NO3NH4 y 12 kg del KCL, lo que dio

una mezcla por planta de 22 gramos.

3.4.5.3. Aplicacion de biol

Luego de la siembra se aplico el biol con una bomba de mochila
limpia a todas las plantas al dia 30 con una aplicacion de 0,5
It/biol/bomba y 1 I/biol/bomba cada 30 dias hasta culminar los 3 meses

de la fase de campo se utilizé una férmula de biol comercial.
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3.4.6. Objetivo institucional

Se realizd la difusion de los resultados, conclusiones y
recomendaciones de la presente investigacion a un grupo de
productores en Santo Domingo en un dia de campo con la participacion

de los técnicos del MAGAP.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura promedio de las variedades en vivero

Cuadro 6. Analisis de Varianza para la altura promedio entre tratamientos

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 3940,15 17 231,77 58,88 <0,0001 **
Repeticion 6,34 4 1,58 0,21  0,9183 ns
Tratamiento 4,79 1 4,79 0,64 04674 ns
Error a 29,75 4 7,44 1,89
Variedad 3868,30 4 967,07 245,67 <0,0001 **
tratamiento*Variedad 30,97 4 7,74 1,97 0,1234 ns
Error b 125,97 32 3,94
Total 4066,12 49

Del analisis de varianza como se observa en el cuadro 6 se desprende que
existen diferencias altamente significativas para la interaccion entre variedades. Los
tratamientos y la interaccion de tratamientos vs variedad presentan diferencias no
significativas

23,117 A

17,337

11,557

Centimetros

5,787

0,00 1
T1 T2

Tratamiento

Figura 2. Prueba de Tukey al 5% para altura de plantulas en la
época de vivero por tratamiento.

En la figura 2 la altura promedio de las plantulas entre tratamientos no

presenta diferencias significativas, segun tukey al 5 %.

A
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36,51 7

27,38

18,25

Centimetros

9,137

CastillasSarchimoBourbon TY PICA Caturra
Variedad

Figura 3. Prueba de Tukey al 5% para las variedades de café dentro de la variable
altura en centimetros en el germinador

En la prueba de Tukey al 5% para altura de plantula en vivero muestra
tres rangos de significacion, donde A esta liderado por castilla, B por

sachimor y el C es compartido por Bourbon, typica y caturra. Figura 3.

Centimetros

T1.Castila
T2:Castila
TL:Sarchimor
T2:Sarchimor
T2:Bourbon
T2:Caturra
TLTYPICA
T1:Bourbon
T2.TYPICA
T1:Caturra

Tratamiento*Variedad

Figura 4. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion de los tratamientos con
variedades de café dentro de la variable altura en centimetros de las plantas en
vivero.

La interaccion T x V presenta en la figura 4, cuatro rangos de
significacion de Tukey al 5% donde él A lo conforma la interaccién T1 X
castilla, en el rango AB esta la interaccion T2xCastilla el rango B es
compartido con las interacciones T1xS y T2xB, el rango C es compartido con

las interacciones T2xB, T2xC, T1xT, T11xT, T1xC.
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4.2. Didmetro promedio de las variedades en vivero

Cuadro 7. Analisis de Varianza para el didmetro de tallo promedio entre
tratamientos en vivero

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,0162 29 0,035 3,0634 0,0058  **
Repeticion 0,0496 4 0,0124 0,5309 0,7149 ns
Variedad 0,5416 4 0,1354 5,7989  0,0044  **
Error a 0,3736 16 0,0233 2,041
Tratamiento 0,0003 1 0,0003 0,0252 0,8755 ns
Variedad*Tratamiento 0,0512 0,0128 1,1197 0,3751 ns
Error b 0,2288 20 0,0114
Total 1,245 49

En el cuadro 7 podemos observar que el analisis de varianza demuestra que

existen diferencias altamente significativas para la interaccion entre variedades. Los

tratamientos y la interaccion de tratamientos vs variedad presentan diferencias no

significativas

1,801 7

1,351

0,900 7

Milimetros

0,450 7

0,000

1 1 i
T1 T2

Tratamiento

Figura 5. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de plantulas en la época de
vivero por tratamiento.

En la figura 5 podemos determinar que la altura promedio de las plantulas

entre tratamientos no presenta diferencias significativas, segin tukey al 5 %.

A
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1,96 A
AB AB

1,47

0,98 ]

Milimetros

0,49

0,00 1
Bourbon Castilla CaturraSarchimorTY PICA

Variedad

Figura 6. Prueba de Tukey al 5% para las variedades de café dentro de la variable
didmetro del tallo en milimetros en el germinador

En la prueba de Tukey al 5% para altura de plantula en vivero muestra
tres rangos de significacién, donde A esta liderado por bourbon, AB por

castilla y el Caturra, el rango B es compartido por Sachimor y typica. Figura
6.

1,977
1,48

0,98 7

Milimetros

0,49 7

0,000

o~
=
<
=

(%2}

[3+3
&)

Bourbon:T1
Bourhon:T2
Caturra:TL
Castila;T1
Caturra:T2
Sarchimor.T1
TYPICAT2
TYPICATL
Sarchimor.T2

Variedad*Tratamiento

Figura 7. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion de los tratamientos con
variedades de café dentro de la variable diametro de tallo en las variedades.

La interaccion T x V detallada en la figura 7 presenta tres rangos de
significacion de Tukey al 5% donde el A esta compuesta por T2xCastilla, T1x
Bourbon y T2xBourbon, el rango AB se comparte con CxT1, CxT2 y SxT1,
el rango final B se conforma por TXT1 y SxT2.
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4.3. Altura Promedio de las variedades en campo

Cuadro 8. Analisis de Varianza para la altura promedio entre tratamientos en campo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 6516,41 17 383,32 64,16 <0,0001
Repeticion 6,29 4 1,57 0,1 0,9786 ns
Tratamiento 25,48 1 25,48 1,55 0,2817 ns
Error a 65,93 4 16,48 2,76 0,0446
Variedad 6415,81 4 1603,95 268,49 <0,0001
Tratamiento*Variedad 2,90 4 0,73 0,12 0,9738
Error 191,17 32 5,97
Total 6707,58 49

Del anélisis de varianza como se observa en el cuadro 8 se puede determinar que
no existen diferencias altamente significativas para la repeticion, tratamiento,

variedad asi como la interaccién tratamiento vs variedad.

32,167 A

24,12

16,08 ]

Centimetros

8,04

0,00 ] ] i
T1 T2

Tratamiento

Figura 8. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos dentro de la variable altura de
la planta en vivero

En la Figura 8 se ratifica, segun Tukey al 5%, la no significancia entre los

tratamientos aunque el T1 refleja ligeramente una mayor altura.
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49,04 7

36,78

24,52 7

Centimetros

12,26 7

Bourbon TY PICA Caturra Castillasarchimor

Variedad
Figura 9. Prueba de Tukey al 5% para las variedades de café dentro de la variable
altura en centimetros en campo

En la prueba de Tukey al 5% para altura de planta en vivero se puede
observar cuatro rangos de significacion, donde A se encuentra Castilla, el

rango B esta Typica, el rango C, se encuentra caturra, y el rango D se

encuentra Castilla con Sachimor. Figura 9.
50,117
37,587

25,057

Centimetros

12,53

T1:Bourbon
T2:Bourbon
TLTYPICA
T2.TYPICA
TL:.Caturra
T2:Caturra
T1:Castila
T1:Sarchimor
T2:Castila
T2:Sarchimor

Tratamiento*Variedad

Figura 10. Tukey al 5% para interaccién T x V dentro de la variable altura en campo
de variedades.

La interaccion T x V presenta en la figura 9, cuatro rangos de
significacion de Tukey al 5% donde el A lo comparten la interaccion T1 x
bourbon y T2 x bourbon, en el rango B se encuentran T1xTypica y T2x
Typica, el rango BC se comparte con T1x caturra y T2 X, el rango de
interacciones lo comparte T1x C, T1xS, T1xC, y T2xD, como se observa en la

figura 10.
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4.3. Didmetro promedio del tallo de los tratamientos en campo

Cuadro 9. Andlisis de Varianza para el diametro de tallo entre tratamientos en

campo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 12,46 17 0,73 3,9 0,0005
Repeticion 1,33 4 0,33 2,66 0,1831 Ns
Tratamiento 0,74 1 0,74 5,87 0,0726 Ns
Errora 0,5 4 0,13 0,67 0,62
Variedad 8,21 4 2,05 10,91 <0,0001
Tratamiento*Variedad 1,67 4 0,42 2,22 0,0884
Error 6,02 32 0,19
Total 18,48 49

Del anélisis de varianza como se observa en el cuadro 9 se puede determinar que

no existen diferencias altamente significativas para la repeticion, tratamiento,

variedad asi como la interaccion tratamiento vs variedad.

Milimetros

10,50 ]

10,41

10,32

10,24

10,15

T1

T2

Tratamiento

Figura 11. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos dentro de la variable diametro de la

planta en campo

En la Figura 11 se puede identificar utilizando Tukey al 5%, que no existe

diferencias significativas en el didmetro de tallo de las plantas considerando los dos

tratamientos.
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Figura 12. Prueba de Tukey al 5% para las variedades de café dentro de la
variable didmetro en milimetros en campo

En la prueba de Tukey al 5% para el diametro de tallo en campo,
identificamos cuatro rangos de significacion en el cual Castilla se encuentra

en el rango A< el rango AB lo ubicamos a Sachimor, en rango BC esa

bourbon, y el rango ¢ es compartido por typica y caturra. Figura 12.

11,557
AB_AB ABCagc
BC__BC_BC pgc c

8,66

5,77

Milimetros
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T1.Castila
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T1:Sarchimor

T2:Sarchimor
T1:Bourbon
T2:Caturra
TLTYPICA
T2TYPICA
T2:Bourbon

Tratamiento*Variedad

Figura 13. Tukey al 5% para interaccion T x V dentro de la variable didmetro de
tallo en campo de variedades.

La interaccion T x V presenta en la figura 11, seis diferentes rangos de
significacion en cuanto al rango A se encuentra la interaccion T1xcastilla, los
rangos AB se comparten con T2xC, T1xS y T2xS, el rango ABC es
compartido con las interacciones T1xB, T2xC< el rango BC cuenta con las

interacciones T1XT, T2xT, TIXC y T2 x B, como lo podemos observar en la

figura 13.
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V. DISCUSION

5.1. Altura promedio de las variedades en vivero

La altura promedio segln los tratamientos aplicados en las variedades
indica que tanto en el tratamiento 1 de 0,5 Ilt/biol/20lt con 20,51 cm en

promedio y en el T2 de 1 It/biol/201t fue de 21, 89 cm.

Considerando la interaccion entre tratamientos y las variedades la
mayor altura tuvo el tratamiento 1 de castilla con 0,5 It/biol/20It con 36,46
cm de altura, seguido por el T2 de castilla con 1 It/biol/20lt, considerando la
altura entre las variedades Castilla con 34,85 cm presenta la mayor altura,

seguida por Sarchimor con 30,86 cm.

5.2. Diametro promedio de las variedades en vivero

El didmetro promedio de tallo de las variedades segun los tratamientos
aplicados estas fueron iguales tanto en el tratamiento 1 de 0,5 It/biol/20lt con
1,77 mm en promedio y T2 de 1 It/biol/20It con 1,76 mm, si consideramos la
interaccidn entre tratamientos y variedades el mayor didmetro de tallo fue el
tratamiento 2 de la variedad castilla con 1 It/biol/20It con 1,9 cm, seguido

por el T1 de bourbon con 1,904 mm con 0,5 It/biol/20lt, en cuanto al
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didmetro entre las variedades podemos determinar que bourbon con 1,90

mm presenta el mayor didmetro, seguida por variedad Castilla con 1,85 mm.

5.3. Altura Promedio de las variedades en campo

La altura promedio en campo segun los tratamientos indica que tanto el
tratamiento 1 de 0,5 It/biol/20It con 31,23 cm en promedio y el T2 de 1
It/biol/201t fue de 29,81 cm, considerando la interaccion entre tratamientos y
variedades el que obtuvo mayor altura fue el tratamiento 1 de bourbon con
0,5 It/biol/201t con 47,45 cm de altura, seguido por el T2 de bourbon con 1
It/biol/201t que obtuvo 46,1 cm, considerando la altura solo entre variedades

bourbon con 46,77 cm. presenta la mayor altura.

5.4. Diametro promedio del tallo de los tratamientos en campo

El didmetro promedio de tallo de las variedades demuestra que fueron
iguales tanto en el tratamiento 1 de 0,5 It/biol/20lt con 10,41 mm en
promedio y en el T2 de 1 It/biol/201t fue de 10,17 mm, si consideramos la
interaccidn entre tratamientos y variedades el mayor didmetro de tallo fue el
tratamiento 1 de la variedad castilla con 1 It/biol/20It con 11,26 mm ,
seguido por el T2 de castilla con 10,63 cm con 0,5 It/biol/20lt, en cuanto al
didmetro entre las variedades podemos determinar que castilla con 10,95

mm presenta el mayor diametro, seguida por Sarchimor con 10,58 mm.
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5.1. Presencia de plagas, enfermedades y mortalidad

Durante la duracion del ensayo hubo una presencia de plagas,
enfermedades y mortalidad no significativa debido al manejo fitosanitario y a
la aplicacion de los tratamientos en las variedades tanto el de 0,5 It/biol/20lt,
como el T2 de 1 It/biol/bomba, esto fue visible tanto en etapa de vivero como

en campo.
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VI. CONCLUSIONES

Las variedades de café en estudio reaccionan favorablemente a la aplicacion de

los dos tratamientos con biol.

La mayor altura y didmetro entre las variedades durante la fase de vivero la

obtuvo la variedad castilla con 34,85 cm de altura y 1,85 mm de diametro.

Durante la fase de campo destaca la altura de la variedad bourbon con 46,77
cm y diametro de 10,04 mm, la variedad castilla tuvo el mayor diametro de 10,95
mm. Sin embargo la variedad Bourbon tiene la mejor adaptacion en campo en la

zona que fue plantada.

No hubo presencia significativa de plagas, enfermedades y mortalidad en las
plantas en campo abierto debido a que la aplicacién de biol como bioestimulante
fortalecio la estructura de las plantas, ademas el manejo fitosanitario y calidad de

las semillas contribuyo favorablemente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacion de biol en dosis de 0,5 It/biol/20lt en el establecimiento de
un vivero y en la fase de campo del cultivo de café ya que fortalece las defensas de

la planta ante la presencia de plagas, enfermedades y mortalidad.

Al establecer un vivero de café con fines comerciales en la zona de Luz de
América cuyas plantas se distribuyan en otro sector se deberia sembrar la variedad
Castilla ya que es la que presenta mayor desarrollo tanto en altura como diametro de

tallo.

Para establecer una plantacion en la zona de Luz de América se deberia utilizar la
variedad bourbon que es la que presenta mayor adaptacion al medio, lo que se refleja

en la altura de 46,77 cm y el diametro de tallo de 10,9 mm.

Se deberia continuar con el estudio hasta la fase de produccion de las variedades
para determinar cual es la que brinda mayor rentabilidad lo que se consideraria un

factor concluyente para recomendar la mas apta a la zona.
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