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RESUMEN

La caficultura para los ecuatorianos es una actividad con una destacada importancia
econdmica, social y ambiental, en este pais significa generacion de ingresos para
los caficultores, acopiadores, transportistas y comercializadores, asi como ingresos
de divisas que contribuyen a dinamizar la economia rural en los territorios
productores. La Provincia Bolivar tiene una alta potencialidad para la produccion
de café en las estribaciones y la parte baja hacia el litoral, pero en estos Ultimos afios
la produccion de café se encuentra en una situacion critica debido a la baja
productividad y deficiente calidad del grano de exportacion, que tiene como causas:
el cultivo en zonas marginales, la prevalencia de cafetales viejos e improductivos,
pobre nutricion del cultivo, inadecuado control de maleza, alta incidencia de plagas
y enfermedades y en general por un escaso 0 ningln manejo tecnoldgico de los
cafetales. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue realizar la
rehabilitacién de un cultivo de café viejo, atravez de la poda de recepa y la
aplicacion de cuatro tipos de fitohormonas reguladoras de crecimiento, con el
objetivo de identificar las caracteristicas agronémicas de los brotes de café en cada
uno de los tratamientos y determinar la fitohormona mas eficiente para el desarrollo
de brotes de café. Se evallo las variables: longitud de brote, didmetro de brote,
numero de hojas por brote, longitud de hoja, ancho de hoja, longitud de peciolo,
didmetro de peciolo antes de la aplicacion y a los dos y cuatro meses después de la
aplicacion de las fitohormonas, las variables incidencia de antracnosis, incidencia
de minador de la hoja e incidencia de roya se evalo Unicamente a los dos y cuatro
meses después de la aplicacion. Los tratamientos en estudio fueron, T1 Phyto
Hormonal plus 1.5 ml/L, T2 Mega-gibb 15¢g /ha, T3 Cytokin 750cc/ 100 L, T4, New
giberned 10g/ ha, T5 Testigo absoluto, el tipo de andlisis que se realizo fue, Prueba
de Fisher al 5% y 1%, Prueba de Tukey 5% y Anélisis de correlacion y regresion
lineal simple. Los resultados que se obtuvieron en cada uno de los tratamientos en
estudio, no presentaron diferencias estadisticas significativas, pero si diferencias
numéricas siendo el T2 Mega-gibb 15¢ /ha el que destaco en las variables longitud
de brote con 27.08 cm a los dos meses y con 40.8 cm a los cuatro meses, longitud
de hoja con 16,6 cm a los dos meses y con 17,8 cm a los cuatro meses, longitud de
peciolo con 1cm a los dos meses y 1,1 cm a los cuatro meses, diametro de peciolo
con 0,4 cm a los cuatro meses, seguido del T1 Phyto hormonal plus 1.5 ml/L en las
variables nimero de hojas por brote con 27 hojas a los dos meses y 45 hojas a los
cuatro meses y ancho de hoja con 6,8 cm a los dos meses y con 6,9 cm a los cuatro
meses. Los componentes que contribuyeron a la longitud de brote de café arabica
con correlaciones altamente significativas fueron: nimero de hojas por brote con
0.8312, ancho de hoja con 0,6672 mientras que se registrd resultados significativos
en las variables didmetro de brote con 0.4948 y longitud de hoja con 0.3721
demostrando una relacion favorable en cada una de las variables evaluadas.

Palabras claves: café arabico, fitohormonas, poda recepa, tratamientos.
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SUMARY

Coffee farming for Ecuadorians is an activity with an outstanding economic, social
and environmental importance, in this country it means income generation for
coffee growers, collectors, transporters and marketers, as well as foreign exchange
earnings that contribute to boosting the rural economy in the territory’s producers.
The Bolivar Province has a high potential for coffee production in the foothills and
the lower part towards the coast, but in recent years coffee production is in a critical
situation due to low productivity and poor quality of grain for export. , which has
as causes: cultivation in marginal areas, the prevalence of old and unproductive
coffee plantations, poor crop nutrition, inadequate weed control, high incidence of
pests and diseases and in general due to little or no technological management of
coffee plantations. Therefore, the objective of this research was to carry out the
rehabilitation of an old coffee crop, through the pruning of the recepa and the
application of four types of growth-regulating phytohormones, with the objective
of identifying the agronomic characteristics of the shoots of coffee. coffee in each
of the treatments and determine the most efficient phytohormone for the
development of coffee shoots. The variables were evaluated: shoot length, shoot
diameter, number of leaves per shoot, leaf length, leaf width, petiole length, petiole
diameter before the application and two and four months after the application of the
phytohormones, the variables anthracnose incidence, leaf miner incidence and rust
incidence were evaluated only two and four months after application. The
treatments under study were, T1 Phyto Hormonal plus 1.5 ml/L, T2 Mega-gibb 15¢g
/ha, T3 Cytokin 750cc/ 100 L, T4, New giberned 10g/ ha, T5 Absolute control, the
type of analysis that was carried out was , Fisher's test at 5% and 1%, Tukey's test
at 5% and Correlation analysis and simple linear regression. The results obtained in
each of the treatments under study did not present significant statistical differences,
but numerical differences, being the T2 Mega-gibb 15¢g /ha the one that stood out
in the variables shoot length with 27.08 cm at two months and with 40.8 cm at four
months, leaf length with 16.6 cm at two months and 17.8 cm at four months, petiole
length with 1 cm at two months and 1.1 cm at four months, petiole diameter with
0.4 cm at four months, followed by T1 Phyto hormonal plus 1.5 ml/L in the
variables number of leaves per shoot with 27 leaves at two months and 45 leaves at
four months and leaf width with 6.8 cm at two months and 6.9 cm at four months.
The components that contributed to the length of the Arabica coffee shoot with
highly significant correlations were: number of leaves per shoot with 0.8312, leaf
width with 0.6672, while significant results were recorded in the variables shoot
diameter with 0.4948 and leaf length, Sheet with 0.3721 demonstrating a favorable
relationship in each of the variables evaluated.

Keywords: Arabica coffee, phytohormones, recepa pruning, treatments.
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CAPITULO I

1.1 Introduccién

El café pertenece al género Coffea de la familia de las rubiéceas y tiene alrededor
de 103 especies, pero solo dos de ellas tienen importancia economica, el café

arabico y robusta (Mendez, 2021)

Este producto es cultivado en los paises de clima tropical, de ahi que mayormente
es producido por los paises en desarrollo, constituyéndose en el principal rubro de
exportacion agricola y primera fuente generadora de divisas después del petrdleo,
ademas de mostrar grandes perspectivas de desarrollo en el mercado internacional.
Es un producto primario o basico, que se comercializa en los principales mercados
de materias primas, especialmente en la Bolsa de Nueva York para Arabicos y de
Londres para Robusta (Valencia, 2017)

La caficultura para los ecuatorianos es una actividad con una destacada importancia
econdmica, social y ambiental. El café en este pais significa generacion de ingresos
para los caficultores, acopiadores, transportistas y comercializadores, asi como
ingresos de divisas que contribuyen a dinamizar la economia rural en los territorios
productores. El café, ademas cumple un importante papel social en Ecuador,
directamente relacionado con la participacion de los diversos pueblos y etnias,
hombres y mujeres, de todas las edades y niveles de escolaridad, en los procesos

de produccion, transformacién y comercializacion del café (Bolafios, 2019)

La Provincia Bolivar tiene una alta potencialidad para la produccion de café en las
estribaciones y la parte baja hacia el litoral estimandose una superficie de café
arabico de 3410 hectareas (Zapata, 2015)

La poda del cafeto dependera de varios factores como el sistema de produccion,
edad del cultivo, condiciones climaticas de la zona, extension del cafetal y nivel

tecnoldgico del productor (Mufioz Gavilanez, 2018)

Las hormonas en las plantas son denominadas fitohormonas y son las encargadas

en regular el crecimiento de raices, tallos y hojas, la formacion de flores y frutos



(al igual que la maduracién de estos) y el aborto de cualquier 6rgano vegetal. Estas
sustancias han sido fuertemente estudiadas en los Ultimos afios para analizar su
influencia en la fisiologia de las plantas y asi elaborar futuros bioestimuladores y
reguladores de crecimiento. Estos productos son empleados para aumentar las

producciones agricolas fundamentalmente (Ventura, Julca, & Alvarado, 2020)

En esta investigacion, se plantearon los siguientes objetivos:

v" Identificar las caracteristicas agrondmicas de los brotes de café en cada uno

de los tratamientos.
v Determinar la fitohormona mas eficiente para el desarrollo de brotes de café

con poda de recepa.



1.2 Problema

El problema central de la Caficultura ecuatoriana es la reducida produccion y
productividad nacional de los cultivares arabicos. Las causas de la reduccion de la
produccion se relacionan con dos factores fundamentales: la disminucion de la
superficie cultivada y la baja productividad de los cafetales por envejecimiento y

deficiente manejo.

En el Canton Caluma la produccion de café se encuentra en una situacion critica
debido a la baja productividad y deficiente calidad del grano de exportacion, que
tiene como causas: el cultivo en zonas marginales, la prevalencia de cafetales viejos
e improductivos, pobre nutricion del cultivo, inadecuado control de maleza, alta
incidencia de plagas y enfermedades y en general por un escaso o ningin manejo

tecnoldgico de los cafetales.

Otro factor que incide a nivel de plantacion es la poca o inadecuada aplicacién de
fertilizantes que afecta el desarrollo de la planta y por ende repercute en el atraso
de la produccion de los cafetos. Sin embargo, se menciona que las deficiencias de
nutrientes en el cafeto, provocan desequilibrios nutricionales con el consiguiente
deterioro de la salud de la planta lo cual la predispone al ataque de plagas y
enfermedades como roya, antracnosis y mancha de hierro principalmente

repercutiendo en el desarrollo y produccion.

Una vez que los cafetos han tenido algunos afios de cosecha (> 6 afos), esta se
disminuye; debido al estrés al son sometidas las plantas por las cosechas realizadas

y gque ocasiona un envejecimiento de las ramas y pérdidas de nudos productivos.

El presente trabajo de investigacion se baso en evaluar el desarrollo de los brotes
de café con poda de recepa mediante la aplicacion de fitohormonas de crecimiento

que favorecen el desarrollo de las mismas mejorando la productividad.



CAPITULO I1

2.1 Marco Teorico
2.2 Origen

El café arabico proviene originariamente de Abisinia, la actual Etiopia. Existe la
leyenda de que fue Kaldi, un joven pastor de cabras, quien descubri6 el maravilloso
sabor de estos granos tras probarlos, después de observar como sus animales
saltaban excitados al comer sus granos. Tras descubrir el efecto que provocaba,
quiso mostrarselo a los demas y fue un Abad quien pensd en tostarlo para quitar el
amargor que tenia al hacer una infusion. Y asi es como esta maravillosa bebida llego
a nosotros. Debido a las caracteristicas peculiares que tiene el café arabico, aunque
se siga produciendo en parte de Africa, destaca su mayor produccion en América,
tanto el centro como el sur. Las suaves temperaturas y la altitud de algunos de estos
paises son los ingredientes perfectos para un cultivo ideal de este cafeto (Cafés
Guilis [CG]. 2020)

2.3 Clasificacion taxondmica

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Dicotiledonea

Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceae

Género: Coffea

Especie: Arabica

Nombre Cientifico: (Coffea arabica)

Nombre Comun: Café, cafeto (Velasquez, 2017)



2.4 Descripcion boténica
2.4.1 Morfologia

El cafeto es un arbol pequefio o un arbusto con la caracteristica de ser perennifolio,
es decir, de hoja perenne. Esto significa que sus hojas se mantienen con vida a lo
largo de todo el afio, al contrario de los arboles cuyas hojas mueren a llegar
determinada estacion, por ejemplo, el otofio. La planta del café puede llegar a medir
diez metros en su estado silvestre, pero se la suele mantener a menor tamafio en los
cultivos, cerca de los tres metros. Esta planta florece recién al tercer o cuarto afio.
Segun la especie, los frutos de la planta del café tienen diferentes capacidades.
Mientras que los frutos de la Arabica pueden autofertilizarse, los frutos de la
Robusta necesitan de la polinizacién realizada por los insectos (Asociacion
Nacional del Café [ANACAFE]. 2015)

2.5 Caracteristicas botanicas
2.5.1 Semilla

Esta formada por el endospermo y embrion. Las células del endospermo contienen
almiddn, aceites esenciales, alcaloides (cafeina). Una fina pelicula plateada rodea
al endospermo, cubierta a su vez por el pergamino sobre el que se encuentra una
sustancia gelatinosa y azucarada (mucilago), el embrién es blanquecino (Alulima,
2012)

2.5.2 Raiz

Es un 6rgano de mucha importancia; a través de ella la planta toma el agua y los
nutrientes necesarios para su crecimiento y produccion. En la raiz se acumulan
sustancias que mas tarde van a alimentar las hojas y los frutos, y que hacen que el
arbol permanezca anclado y en su sitio. El cafeto tiene una raiz principal que penetra
verticalmente en suelos sin limitaciones fisicas, hasta profundidades de 50
centimetros. De esta raiz salen otras raices gruesas que Se extienden
horizontalmente y sirven de soporte a las raices delgadas o absorbentes, llamadas

también raicillas. Las raices absorbentes del cafeto son bastante superficiales y se



encargan de tomar el agua y los nutrientes minerales. En los primeros diez
centimetros de profundidad del suelo se encuentran un poco mas de la mitad de

estas raicillas y el 86% en los primeros 30 centimetros (Vanegas, 2016)

2.5.3 Tallo y ramas

El tallo o tronco y las ramas primarias forman el esqueleto del cafeto. Los aspectos
mas sobresalientes de la morfologia aérea de la planta del café tienen que ver con
dos tipos de brotes: Ortotropicos, que crecen verticalmente y comprenden el tallo
principal y los chupones, Plagiotrépicos, que crecen horizontalmente y comprenden
las ramas primarias, secundarias y terciarias. En los nudos del tallo principal se
encuentran varios tipos de yemas: Las que dan origen a las ramas primarias. Los
chupones que son el potencial de brote de la zoca y permanecen mientras se
conserve el cogollo del tallo principal. Otras yemas que forman flores, las ramas
primarias no se pueden renovar. Al perderse una rama primaria, el cafeto pierde una
zona muy importante para la produccion de frutos. En el cafeto la cosecha se
produce casi en su totalidad en las ramas nuevas. A mayor nimero de ramas nuevas,

mayor serd la cosecha futura (Vanegas, 2016)

2.5.4 Hojas

Son opuestas y alternas en el tallo ortotrépico y en ramas plagiotropicos son
opuestas. El color varia entre variedades, por lo general son de color verde oscuro
y brillante en la parte superior y verde claro en el interior. Las hojas nuevas
presentan una coloracion bronceada o verde claro y después toman su coloracion
definitiva (Ubieta, 2020)

2.5.5 Flor

Sus flores blancas y muy perfumadas recuerdan al jazmin. En la variedad Coffea
arabica estas flores son capaces de auto fertilizarse; en el caso de la variedad

Coffea robusta necesitan la accion de los insectos polinizadores (Vanegas, 2016)



2.5.6 Fruto

Se trata de un fruto redondeado, pequefio y de color rojo, pulposo que guarda en su

interior la preciada semilla (Jiménez, 2021)
2.6 Requerimientos edafoclimaticos
2.6.1 Suelo

Los suelos aptos para la produccion de cultivo de café deben ser de buen drenaje,
textura franca y estructura granular y profundos. La profundidad del suelo se
relaciona con el espesor de sus horizontes y permite establecer el potencial de
fertilidad. Cuando mas profunda sea la capa superficial (horizonte A), los cafetos
tendran mayor posibilidad de desarrollo de sus raices y la capacidad de absorber

los nutrientes del suelo (Garcia, 2017)

2.6.2 Altitud

Incide en forma directa sobre los factores de temperatura y precipitacion. La altitud
Optima para el cultivo de café se localiza entre los 500 y 1700 msnm. Por encima
de este nivel altitudinal se presentan fuertes limitaciones en relacion con el
desarrollo de la planta (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura [IICA]. 2020)

2.6.3 Precipitacion

La cantidad y distribucién de las lluvias durante el afio son aspectos muy
importantes, para el buen desarrollo del cafeto. Con menos de 1000 mm anuales,
se limita el crecimiento de la planta y por lo tanto la cosecha del afio siguiente;
ademas, un periodo de sequia muy prolongado propicia la defoliacién y en Gltima
instancia la muerte de la planta(Centro de Investigaciones en Café
[CICAFE].2013)



2.6.4 Temperatura

La temperatura se refiere a la expresion fisica que determina la sensacion de calor
o de frio, que esta en relacion directa por la radiacion solar, la altitud, relieve,
naturaleza del suelo y cobertura de las nubes, entre otros factores. La temperatura
anual que beneficia al desarrollo del cafeto es de 17 a 23 °C, mientras que
temperaturas inferiores provocaran clorosis (produccion insuficiente de clorofila
por parte del follaje) e impedira el crecimiento de las hojas jovenes (Abarca &
Almendariz, 2014)

2.6.5 Humedad relativa

Se recomienda la plantacion de café en regiones con humedad relativa moderada,
menores al 85% para reducir la inoculacion de enfermedades fungosas (Oliveros,
2011)

2.6.6 Viento

Fuertes vientos inducen a la desecacion y al dafio mecanico de tejido vegetal,
asimismo favorecen la incidencia de enfermedades. Por esta razon es conveniente
escoger terrenos protegidos del viento, o bien establecer rompevientos para evitar
la accion de éste (1ICA, 2020)

2.6.7 pH

El pH preferido para el café es de 5.2 a 6.3 pero en la practica se cultiva a pHs
menores de 4.0 por encima de 8.0. Encalado es necesario a niveles bajos de pH

para asegurar una buena disponibilidad de nutrientes (Yara, 2016)
2.7 Manejo del cultivo
2.7.1 Establecimiento de plantaciones

Al momento de establecer una plantacion de café se deben considerar las
condiciones ambientales y las areas donde se pondra el nuevo cultivo. La altitud

Optima para el cultivo del café es de 600 a 1400 m.s.n.m. La temperatura



recomendable es de 19 a 21 °C y la pluviometria anual, de 1500 a 2000 mm. La
profundidad efectiva del suelo debe ser de 40 a 60 cm, la textura, franca, el drenaje,
bueno, y el pH, de 5 a 6 preferiblemente. En zonas protegidas no podran

establecerse nuevas areas de cultivo (IICA, 2020)
2.7.2 Limpieza del terreno

Al hacer las ‘limpias’ se recomienda evaluar los arboles presentes en el terreno,
pues algunos, como las leguminosas, podran proporcionar sombra a las plantas
nuevas. Se debe tener cuidado con los &rboles maderables, ya que algunos pueden
estar en peligro de extincion o tener restriccion de tala. Hay que sacar la lefia de
las parcelas para facilitar la movilizacion a la hora de realizar otras actividades; los
trozos pequefios deben colocarse contra la pendiente, para evitar la erosion.
También, estos trozos pueden utilizarse como estacas para fijar los
distanciamientos entre una siembra y otra (Pilatasig, 2017)

2.7.3 Trazado

En suelos planos se recomienda el trazado en cuadrado, rectangulo o en triangulo.
En suelos con pendiente hacer el trazado considerando las curvas a nivel, contra la
pendiente, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: trazado de la linea
madre (a mitad del terreno), curvas a nivel con el uso del nivel tipo “A” o caballete.
El alineado de las estacas se realiza con el propdsito de evitar la erosion del suelo
y de contar con una buena distribucion de plantas (El Cafetalero, 2018)

2.7.4 Ahoyado

Es recomendable hacer un hoyo de 30 cm de ancho por 30 cm de largo y 30 cm de
profundidad, llenarlo de materia organica y aplicarle cal antes de la siembra, de
acuerdo a las recomendaciones derivadas del analisis de suelos. Al momento de
sembrar la planta debera ser despojada de la bolsa en que viene quitandosela desde
la parte inferior, con cuidado de no dafiar las raices. Luego se debe colocar la tierra,
presionando para eliminar las bolsas de aire (Consejo Salvadorefio del Café [CSC].
2020)



2.7.5 Distanciamiento de siembra

Cuanto mayor sea el nimero de plantas por area, mayor serd la produccion, pero
esto no significa que una poblacion densa sea la mejor alternativa para todos los
caficultores. Algunos estudios han demostrado que es preferible dejar un
distanciamiento menor entre surco y surco y uno mayor entre calle y calle para que
entre mas luz y haya una mejor aireacion. De esta forma se contribuye a controlar
el ataque de plagas y enfermedades. En general, la densidad de las plantas
dependera del distanciamiento de la siembra (que esté relacionado con la variedad),
del sistema de manejo de tejidos y de las condiciones del suelo, entre otras (CSC,
2020)

2.7.6 Siembra

La siembra debe hacer al establecerse formalmente las lluvias y, por consiguiente,
cuando exista humedad suficiente en el suelo (de mayo a julio. segun la region),
considerando béasicamente los siguiente: Sembrar Unicamente plantas sanas y
vigorosas, con 2 o 3 cruces. Al sembrar las plantas, cuidar que éstas no queden
demasiado enterradas. Evitar que la raiz principal quede doblada, apisonando bien
la tierra alrededor del pilon, para evitar cAmaras de aire. Cuando es almacigo en
bolsa, cortar una rodaja en el asiento del pilon de aproximadamente media pulgada
de grosor, aplicar dos onzas de roca fosforica por planta, procurando mezclar con
el suelo y el abono orgéanico incorporado previamente, hacer terrazas individuales

0 continuas y aplicar mulch, para mantener la humedad del suelo (Reyes, 2016)

2.7.7 Control de malezas

La aplicacion de herbicidas es otra alternativa que se usa para el control de malezas
en la cafeticultora. Para este fin, se usan Glifosato y el 2-4-D amina. Se aconseja
el uso racional de estos agroquimicos, pues su uso excesivo, ademas de contaminar
el ambiente, puede causar erosion y resistencia de las malezas, entre otros. Es
recomendable el disefio de un programa anual de control de malezas que intercale

el control manual con el uso de herbicidas (Gualotufia, 2016)
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2.8 Riego

La época de riego, asi como la cantidad y frecuencia de agua que necesita el cultivo,
se determina en base a las precipitaciones de cada zona, densidad poblacional,
fenologia del cultivo, entre otros. En términos generales un cafetal que cuente con
sombra y cobertura con mantillo, requiere de 20 litros por planta en la etapa de
crecimiento, en tanto que para produccion requiere de 40 litros por planta, en
ambos casos esta cantidad se debe disponer una a dos veces por semana. Los tipos
de riego difieren de las condiciones y caracteristicas de cada unidad productiva
entre las que se destaca el riego por gravedad, aspersion y goteo. El agua de riego
debe tener un pH de 6.5 a 7.5; sin contaminante fisicos, quimicos o biolégicos. Una
buena préactica es determinar la calidad del agua en base de muestras de agua

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP]. 2014)
2.9 Cosecha

Los frutos llegan a su madurez a partir de los 6 a 8 meses esto es para que el café
arabico, misma que consiste en recoger de una manera manual los frutos de café
como lo hacian nuestros antes pasados.es una técnica menos costosa que obliga a
pasar durante dias sin interrupcion por la misma planta. Es muy importante saber
que el fruto de café es de color verde cuando este es inmaduro y cuando ya se
encuentra maduro es de color rojo ideal para realizar | corte en su semilla y extraer
el café (Santiana, 2013)

2.9.1 Coémo se cosecha el café

Existen dos técnicas para recolectar el café: la cosecha selectiva y la general.

2.9.2 Cosecha selectiva

La cosecha selectiva consiste en recoger solo frutos maduros, una por una y sin
desprender el peciolo de las ramas. Este tipo de cosecha favorece calidad de café

y facilitar las labores de post cosecha (Cuya, 2013)
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2.9.3 Cosecha general

Es la recoleccion final, es el recojo de todos los frutos que estan en las ramas,

maduros, pintones y verdes (Cuya, 2013)
2.10 Postcosecha

Una vez recolectadas las cerezas, llega el proceso de extraccion del grano de café,
que hay que separar de la pulpa. Para ello existen dos métodos, seco y humedo. El
método seco consiste en dejar los frutos al sol durante semanas hasta que se secan
y se puede separar el grano. Es un método poco usado en la actualidad. La
extraccion del café en himedo requiere de varios pasos. Primero pasa por una
despulpadora para separar el grano del resto del fruto. Después se retiran los restos
de mucilago bien por medios mecénicos o dejando fermentar los granos unas horas
en agua. Finalmente se lavan bien y se dejan secar hasta que tienen entre un 10-
12% de humedad (Universidad Nacional Agraria la Molina [UNALM]. 2013)

2.11 Almacenamiento

El café debe almacenarse con su pergamino para una mejor proteccion contra los
cambios en las condiciones ambientales. Puede envasarse en sacos de yute, bolsas
plasticas o en combinacion del saco con la bolsa pléstica en su interior. El lugar

donde se almacene el grano debe estar completamente limpio y seco (Puerta, 2006)
2.12 Comercializacion

La comercializacién del café como un producto final implica una serie de procesos
de transformacién. El proceso productivo del café, que va desde el cultivo del
arbusto hasta la fabricacion de los cafés tostado, molido y soluble tiene diferentes
caracteristicas. Desde el cultivo del grano, pasando por la etapa conocida como
“beneficio” que consiste en el retiro de las capas que lo cubren, pulpa y pelicula.
Para después seguir los pasos que presentan un caracter industrial, uno es el tostado
del grano, esta etapa se conoce como “torrefaccion”, y por ultimo estan el molido

y la solubilizacion del grano (Sanchez, 2018)
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2.13 Fertilizacion

La fertilizacion basica, al momento de plantar los cafetos es una préactica
fundamental para asegurar una alta productividad. Se recomienda la aplicacion de
100 a 150 g/hoyo del abono quimico 10-30-10, 18-46-0 u otro fosfatado de
preferencia mezclado con una porcion de compost de 1 a 2 kg/hoyos. Si el suelo
donde se establece el cafetal tuviese un pH menor de 5.5; al momento de plantar los
cafetos debera afiadir una porcion de cal, ceniza o roca fosfatada; en el caso de tener
con una carencia de azufre, al momento de plantar los cafetos, se puede incorporar
una porcién de sulfato de calcio (yeso). El uso de enmiendas y acondicionadores
del suelo; asi como, la fertilizacion quimica u organica, debe basarse en un
diagnostico de la fertilidad y del grado acide del suelo; informacién que se obtiene

mediante el anlisis quimico del suelo (Bolafios, 2019)
2.14 Plagas
2.14.1 Broca del café (Hypothenemus hampei)

La “broca” barrenador de los granos (Hipothenemus FERR) un gorgojo coledptero
de la familia Ipidae, es la plaga que causa los mayores estragos a los cafetales que
representan el 90% de nuestra extension cultivada. En los frutos de café, esta plaga
hace perforaciones alrededor del &pice. Con puntos que bordean el disco que
resulta de la cicatriz dejada por la corola. Casi no se observa perforaciones a los
costados del fruto. Estas perforaciones se profundizan hacia el centro de las
semillas, donde se forman galerias a modo de camaras de ovoposicion (Ortega,
2012)

Control

Dentro de las medidas de control, en primer término, se tiene a las labores
culturales de limpieza y exposicidn del cafetal. Se sabe que la sombra del cafetal
juega un rol importante, asi los cafetales muy sombreados favorecen la
proliferacion de la “broca”, en cambio, los cafetales cuanto méas expuestos al sol

presentan menos dafios de esta plaga. Como tal el raleo de la sombra, la poda de
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los arboles de sombra y poda de los cafetos para poder evitar el excesivo
sombreamiento son labores adecuadas y dan ocupacion (Ortega, 2012)

2.14.2 Minador de hoja (Leucoptera coffeella)

Mini lepiddptero, cuyas larvas afectan a la hoja, causan fuertes defoliaciones, tanto
para cafetales con sombra y expuestos al sol con mayor intensidad en época seca.
Es de consideracion causa la defoliacion de la hoja, obligando al mayor uso de

insecticidas y pesticidas (Abarca, 2014)
Control

Se utilizan insecticidas que penetran hasta las galerias practicada por las larvas. Se
puede citar a: Roxion a razon de 5.0 cc/ litros de agua. Dipterex a razon de 1 por
mil, es decir 100 cc en 100 litros d agua. Adicional se debe considerar que existen
depredadores naturales el neurdptera (Crysopa sp) y las avispas (Polistes y Polibia)
asi como varios parasitoides, como (Closterocerus coffeellae), (Horismenus sp.) y
(Tetrastichus) entre otros (Abarca, 2014)

2.14.3 Nematodos (Meloidogyne sp.)

Los nematodos fitoparasitos constituyen uno de los principales problemas que
afectan la produccion de café a nivel mundial. Los géneros mas importantes son
(Meloidogyne sp.) y (Pratylenchus sp.) debido a que dafian el sistema radicular de
las plantas, permitiendo condiciones para el ataque de enfermedades radiculares;
esta condicion disminuye los rendimientos por area y reduce la vida productiva de

las plantaciones de café (Rodriguez, 2018)
Control

Para evitar su diseminacion, se debe utilizar plantulas que estén libres de esta plaga.
El contenido de materia organica, se debe mantener en niveles de 2 a 4 % debido
a gue esta materia organica alberga a una serie de microorganismos (Rodriguez,
2018)
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2.15 Enfermedades
2.15.1 Roya amarilla (Hemileia vastatrix)

Ataca principalmente a las hojas se manifiesta con la formacién de manchas
translucidas en la cara superior que se tornan oscuras y después marrones. Estas
manchas se necrosifican, y al expandirse se unen entre si y toman forma irregular.
Una hoja sana del cafeto permanece inserta en la rama de 14 a 16 meses, mientras
una afectada se desprende de 3 a 4 meses. En la cara inferior de la hoja aparece el
inéculo de este patdgeno, constituido por esporas de diferentes edades y de color
amarillo rojizo, facilmente diseminado por el hombre, viento lluvia, insectos y
otros elementos. Causa una baja de la produccion de ocho a uno. El 3 % de los
socios de Aroma de Cafe ha presentado esta enfermedad en el periodo de
produccion de sus cultivos, esto conlleva el incremento del presupuesto
(fertilizantes, caldos minerales, urea, mano de obra etc.) para el mantenimiento
(Abarca & Almendariz, 2014)

Control

Se debe proporcionar a la plantacién mayor luminosidad y ventilacion, mediante
podas y raleos de los arboles, deshierbo oportuno y fertilizar en época y dosis
adecuadas. Asi se debe considerar el cultivo de variedades con mayor resistencia:

Castillo, Borbon, tipica Maragogipe y caturra (Abarca & Almendariz, 2014)
2.15.2 Arafiero o moho de hilachas (Pellicularia kleroga cook)

Presenta hojas arrugadas, negras y muertas, sostenidos por hilos negros y finos,
parecida a una telarafia. La muerte de las hojas se debe a la penetracion del hongo
en los tejidos foliares. Se desarrolla en ambientes muy humedos y falta de luz solar,
razon por la cual el hongo se localiza en el lado inferior de las ramas y de las hojas.
Es severa en epoca de lluvia y en cafetales altamente sombreadas. La presencia de
esta enfermedad dentro de la Asociacién maneja un porcentaje relativamente bajo
del 1 %, de igual forma conlleva el incremento del presupuesto para la mantencién

de la plantacion (Cortes, 2016)
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Control

Se recomienda el recojo y quema de las hojas enfermas y el raleo de sombra, a fin
de proveer a la plantacion de més iluminacién y aireacion. En caso de un ataque
severo, pulverizar con cualquier fungicida cuprico, o caldo boérdales al 1%.
También se tienen buenos resultados con la aplicacion de arseniato de plomo en
dosis de 700 g para 200 litros de agua (1 cilindro) agregando 100 cc de adherente
(Cortes, 2016)

2.15.3 La mancha de hierro (Cercospora coffeicola)

Es una de las enfermedades mas comunes y destructivas que tiene el cultivo de café
es causada por el hongo (Cercospora coffeicola). Afecta el cafeto durante todos
sus estados de desarrollo, desde las hojas cotiledonares hasta los frutos. Se
caracteriza porque son pequefias manchas circulares de color pardo claro o marrén
rojizo. Los cafetales a plena exposicion y mal fertilizados son los mas susceptibles.
El nivel de contagio en la Asociacion Aroma de Café es del 2 %, es bajo
considerando los datos presentados (Coral, 2012)

Control

Se debe mantener y manejar un buen manejo de sombra, fertilizacion de suelo, usar
caldos minerales, control de malezas, usar compuestos a base de cobre. Adicional

mantener un buen manejo de malezas (Coral, 2012).

2.15.4 Ojo de gallo (Mycena citricolor)

Ataca a las hojas, fruto y tallos tiernos de la planta; aparece en forma de manchas
circulare oscuras en un inicio, se tornan mas claras a medida que envejecen y se
produce el desprendimiento del tejido muerto, dejando perforaciones en las hojas.
Se origina en épocas lluviosas originando fuertes bajos de produccién (Rojas,
2015)
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Control

Se consigue con la accién combinada de practicas culturales (manejo de malezas,

luminosidad, podas) y aplicacion de fungicidas (Rojas, 2015)
2.16 Poda

Menciona que existen dos aspectos principales que hay que tomar en consideracion
en cuanto a la poda del café: primero, la formacion de los arboles jovenes para
construir una estructura vigorosa y bien balanceada con buenas ramas de
fructificacion, y segundo, el rejuvenecimiento periédico de las ramas de

fructificacion, a medida que envejecen y dejan de producir (Arevalo, 2017)

2.16.1 Poda de recepa

Consiste en cortar el tallo de la planta a una altura de 30 a 40 centimetros del suelo,
para renovar completamente los tejidos productivos. Se realiza en plantaciones
deterioradas o agotadas que han bajado sensiblemente su produccion (Mufioz,
2018)

La recepa modifica substancialmente los procesos fisioldgicos de las plantas. Es
un método muy drastico de renovacion del tejido que afecta incluso el volumen de
raices. Por esta razon, debe recurrirse a ella solamente después de haber efectuado
otras practicas de manejo como la poda de altura media. En algunos casos de severo
agotamiento de la planta, no se obtiene una buena respuesta a la recepa y ain mas,
se puede producir la muerte de las plantas; esto ocurre cuando no se ha
proporcionado un adecuado manejo a la plantacién, sobre todo, en la aplicacién de
nutrientes, ocasionandose un déficit de carbohidratos en el interior de la planta que
le provoca un agotamiento severo y una escasa respuesta a la poda o la muerte del
arbol (Gavilanez, 2018)
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2.17 Procedimiento para realizar la poda
2.17.1 Preparacion de los cafetos

Desramar y descopar los cafetos para evitar desgarraduras al momento de efectuar
el corte del tallo. En aquellos casos en que los cafetos recepados estén afectados
por el taladrador de la ramilla, es conveniente remover el material infestado del
area recepada. Los tallos cortados pueden ser utilizados como lefia o para fabricar
carbén (Guambi, 2007)

2.17.2 Corte del tallo

Cortar el tronco a 0.40 m de altura y ligeramente en bisel. En caso de haber ramas
localizadas debajo del nivel del corte, éstas deben dejarse (ramas pulmones) para

favorecer la emision de brotes vigorosos (L6pez, 2001)

2.17.3. Limpieza del tocon

Limpiar el tocon de musgos, liquenes, basura, etc. Con un pedazo de yute
humedecido o cepillo de lavar ropa. Esta labor permite eliminar obstaculos para
una adecuada emisién y crecimiento de los brotes. Se debe prestar particular
atencion sobre este aspecto en las zonas cafetaleras donde prevalece una alta
humedad ambiental (Pineda, 2015)

2.17.4 Proteccion de los cortes

Inmediatamente después de haberse efectuado la recepa, se procede a la proteccion
de las heridas frescas aplicando con una brocha ya sea alquitran, petréleo o una
pasta clprica. De esta manera, se evita la infeccion del tocén recepado con
patdgenos que provocan marchitez de los brotes y destruccion de su sistema

vascular o pudriciones radiculares (Gavilanez, 2018)

2.17.5 Deshije

v" Hacer un predeshije a los 3 a 4 meses después de la poda, seleccionando de

4 a 6 hijos por mata recepada.
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v" Hacer el deshije definitivo a los 2 0 3 meses de realizado el predeshije,
dejando Unicamente 2 hijos por mata recepada, cuando la densidad de
siembra es de 5.000 plantas por hectarea y hasta 3 hijos, si la densidad de
siembra es menor a 5.000 plantas por hectarea.

v" Para el caso de descopes, manejar 2 hijos para las plantas con un solo tallo,
y uno por tallo, para las plantas con doble tallo.

v" Seleccionar hijos vigorosos y en lo posible que estén lo mas separados.

\

Eliminar los hijos que brotan muy pegados al corte.
v Eliminar los hijos que brotan juntos o unidos por su base (ANACAFE,
2015)

2.18 Escala para medir respuesta a recepa en campo

Cuadro N° 1. Escala para medir respuesta a recepa en campo.

Grado Caracteristicas

1 Plantas que no emitio hijos (brotes)

2 Plantas que emitieron muy pocos hijos pequefios, débiles, delgados

y deformes no lograran alcanzar su segundo ciclo productivo.

3 Planta que emitié pocos hijos de diferente desarrollo, aspecto débil y
alargado, con hojas pequefias a medianas, la coloracion verde palido,
amarillamiento y sintomas evidentes de enfermedades comunes, su

fructificacion sera escasa a nula.

4 Planta que emitio pocos hijos con raquitico desarrollo, “hijos “de
tamafo mediano, de coloracion verde palido, tallos alargados y

algunos sintomas de enfermedades su fructificacion sera escasa.

5 Planta que emiti6 buen numero de “hijos” de regular desarrollo,

“hijos” de tamafio normal de coloracion verde palido, tallos con
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cierto alargamiento y algunos sintomas de enfermedades. Su

fructificacion sera regular.

6 Planta que emitié buen nimero de hijos de buen desarrollo, tallos,
ramas y hojas de tamafio normal, de coloracién verde normal, con

pocos sintomas de enfermedad, Su fructificacion sera satisfactoria.

7 Planta que emitié buen niimero de “hijos” de muy buen desarrollo,
tallos, ramas y hojas de tamafio normal, de coloracién verde normal

con leve incidencia de enfermedades. Su fructificacion sera buena.

8 Planta que emiti6 muy buen nimero de “hijos” vigorosos, tallos,
ramas y hojas de tamafio normal y abundantes que le da un aspecto
compacto, de coloracion verde normal con muy leve incidencia de

enfermedades. Su fructificacion serd muy buena.

9 Planta que emitié muy buen nimero de “hijos” muy vigorosos, tallo,
ramas y hojas de tamafios normales y abundantes de aspecto
compacto uniforme de colores verde oscuro, exentos de sintomas de

enfermedades. Su fructificacion sera muy buena.

10 Planta que emitié buen niimero de “hijos” de excelente desarrollo y
aspecto muy vigoroso, tallos, ramas y hojas de tamafios normales y
abundantes de aspecto compacto y uniforme, de color verde oscuro
exentas de sintomas de enfermedades. Su fructificacion sera

excelente.

(Pineda, 2015)
2.19 Fitohormonas reguladoras de crecimiento

Una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto producido internamente por
una planta, que ejerce su funcion en muy bajas concentraciones y cuyo principal
efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los

vegetales y permitiendo su control. Los reguladores vegetales son compuestos
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sintetizados quimicamente u obtenidos de otros organismos y son, en general,
mucho mas potentes que los analogos naturales. ES necesario tener en cuenta
aspectos criticos como oportunidad de aplicacién, dosis, sensibilidad de la
variedad, condicion de la planta, etc., ya que cada planta requerira de unas
condiciones especificas de crecimiento que pueden afectarse por la concentracion
de ellos en el medio. Los reguladores vegetales son productos sintéticos que se han
convertido en las primeras herramientas capaces de controlar el crecimiento y
actividad bioquimica de las plantas por lo que su uso ha aumentado en los Gltimos
afios (Mora, 2019)

Se presentan las principales caracteristicas fisioldgicas que pueden desarrollar la
aplicacion de estos sobre el crecimiento vegetal a nivel celular y su repercusion a
nivel fenotipico; ademas, se describen las principales fitohormonas mas conocidas
en la aplicacion biotecnoldgica. Entre ellas se encuentran auxinas, giberelinas,
citoguininas, acido abscisico, acido salicilico, poliaminas, jasmonatos y derivados,

brasinoesteroides, etileno y estrigolactonas (Cortés, 2019)
2.20 Phyto hormonal plus

Es un fitorregulador complejo con alto contenido de citocininas de aplicacion
foliar, el cual al ser aplicado incrementa el tamafio y uniformidad de frutos, mejora
los procesos metabdlicos y fisioldgicos de las plantas, estimula la division celular
y el crecimiento, promueve la expansion celular en cotiledones y hojas. Retrasa la
senescencia 0 envejecimiento prematuro de los cultivos y ayuda a prevenir y

corregir el estrés (Vademecum, 2020)

2.20.1 Composicion
Citocininas 3.000 ppm
Giberalinas 35 ppm
Auxinas 35 ppm

Cianocobalamina 0.01ppm
Nitrogeno ureico 7.51%
Ac. Carboxilicos  0.30%
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2.20.2 Modo de accién

Contiene citoquininas que promueve la division y diferenciacion celular, controlan
el ciclo celular de las células vegetales regulando la entrada de la célula en la fase
G1 tras la mitosis, regulan la sintesis de pigmentos fotosintéticos en los cloroplastos
incidiendo de forma positiva en la fotosintesis. Aumenta el tamafio y uniformidad
de frutos, Estimula la brotacion de yemas laterales. Intensifica la actividad de
diferenciacion y crecimiento celular. Retrasa la senescencia o envejecimiento

prematuro del cultivo (Vademecum, 2020)

2.20.3 Modo de aplicacién

Se recomienda aplicar tanto en pulverizaciones foliares como a través del sistema
de riego tecnificado (goteo, aspersion, microaspersion, etc. y también cultivos
hidroponicos) las dosis de uso recomendadas son 1.0 a 1.5 ml/L (Vademecum,
2020)

2.20.4 Incompatibilidad

No es fitotdxico a los cultivos indicados en las dosis sugeridas. Compatible con
todos los productos agroquimicos y nutrientes vegetales excepto con productos de

fuerte reaccion alcalina (Vademecum, 2020)

2.20.5 Efecto a nivel vegetal

v Formacion y elongacién de tallos
v" Produccion de diferentes raices adventicias

v" Aumento de la dominancia apical

2.20.6 Efecto a nivel celular

Division y elongacién celular

Diferenciacion celular

v
v
v Promocién division celular meristematica
v" Aumenta contenido osmotico celular

v

Aumenta permeabilidad celular
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v Aumento de produccion proteica
v Disminucion de la presion de la pared celular (Alcantara, 2019)

2.21 New giberned

Es un regulador de crecimiento vegetal a base de Acido Giberélico (GA3), actla
estimulando la division y elongacion celular, estimula el enraizamiento, acelera la

floracion y mejora notablemente la calidad de los frutos (Villalobos, 2011)
2.21.1 Composicion

Acido Giberélico 10.00 (%) p/p

2.21.2 Mecanismo de accion

Actua regulando el crecimiento vegetativo de los brotes de las plantas, a través del
alargamiento de las células y multiplicacion de las mismas. Actla también
induciendo la floracion, promueve también elongacion de tallos y pseudotallos,
inhibe la caida de flores y por ende indirectamente ayuda a incrementar el nimero
de frutos. De acuerdo a la dosis utilizada puede retardar o acelerar la maduracién
de ciertos frutos sin cambiar la calidad final de este, en especial de aquellos con
altos contenidos de azucares y carbohidratos (Nederagro, 2020).

2.21.3 Aplicaciones

Puede aplicarse en diferentes tipos de cultivos y en cualquier momento que sea
necesario, siempre y cuando se cuente con un cultivo bien nutrido y sin stress de
ningdn tipo en especial stress hidrico sea por exceso o falta de riego, se sugiere
realizar las aplicaciones en compafiia de Complefol SL ® para aumentar la calidad
y cantidad de la cosecha, en banano ayuda a reducir el tiempo de corte del racimo.

2.21.4 Modo de Empleo (dosis)

10 g/ha volumen de agua 200 L /ha, aplicar en la etapa Vegetativa mediante

aplicacion foliar (Nederagro, 2020)
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2.21.5 Efecto a nivel vegetal

Regula y mantiene la dormancia de las semillas
Estimula la maduracion de semillas
Puede inhibir el proceso de germinacion vegetal.

Regula la traspiracién celular (Estomas)

AN N NN

Puede inducir la senescencia vegetal y floracion vegetal

2.21.6 Efecto a nivel celular

v Promociona la produccién de tejidos zigotos

v Tiene un fécil acceso a la membrana celular vegetal Sintetizado en tejidos
jévenes como el endodermo de plantas madre y en algunos tejidos vegetales
de las semillas (Testa) (Godoy, 2019)

2.22 Mega-gibb

Es una fitohormona encargada de regular el crecimiento, desarrollo y metabolismo
de las plantas. EI AG, acido Giberélico es una giberelina, que promueve el
crecimiento y la elongacion celular. Este acido estimula a las células de las semillas
germinantes moléculas de ARN mensajero (ARNm) que codifican las enzimas
hidroliticas. EI acido Giberélico es una fitohormona muy potente cuya presencia
natural en plantas controla su desarrollo. Sabiéndose de su poder regulatorio, las
aplicaciones en concentraciones muy bajas pueden producir efectos profundos,
mientras que en concentraciones muy altas pueden tener un efecto opuesto o

inducir tolerancia (Vademecum, 2021)
2.22.1 Composicion

Gibberellic acid 100g/kg
Excipientes c.s.p 1kg
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2.22.2 Modo de accién

Actua estimulando el crecimiento vegetativo de los brotes de las plantas, a traves
del alargamiento de las celulas y multiplicacion de las mismas, ademas actla
induciendo la floracién, promueve también elongacion de tallos y pseudotallos,
inhibe la caida de flores y por ende indirectamente ayuda a incrementar la calidad
de las cosechas (Vademecum, 2021)

2.22.3 Recomendaciones de uso

Se puede aplicar desde etapas iniciales durante el desarrollo del cultivo acompafiado
siempre de nutricion foliar para fortalecer su actividad de manera positiva. Iniciar
aplicaciones antes de la etapa de floracion con intervalos de 20 a 30 dias en una
dosis de 10 a 20 gr/ha.

2.22.4 Compatibilidad

Es compatible con la mayoria de insecticidas, fungicidas y fertilizantes foliares de
uso comun en la agricultura. No obstante, no se recomienda mezclar con productos
de reaccion alcalina, se recomienda realizar una mezcla a pequefia escala
(Vademecum, 2021)

2.22.5 Efecto a nivel vegetal

Aumenta el desarrollo de tejidos de manera constante
Elongacidn de raices, hojas jovenes, floracion
Alargamiento de segmentos nodales

Participan en procesos de iniciacion floral

Vital en fertilidad de plantas masculinas y femeninas

AN N N N NN

Induce germinacion de semillas

2.22.6 Efecto a nivel celular

v Estimula elongacion celular en respuesta a condiciones de luz y oscuridad

v" Promociona el crecimiento embrionario
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v Producida de manera enddgena durante los procesos de germinacion y
desarrollo apical (Alcantara, 2019)

2.23 Cytokin

Es un Bioestimulante natural del crecimiento vegetal que facilita la nutricion de las
plantas; promueve el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores; mejora el
amarre de las flores y el desarrollo de los frutos, crecimiento de la raiz y sobre todo
el vigor de la productividad de la planta, cytokin® aplicado al suelo sirve para
transportar nutrientes a la parte aérea de las plantas y contribuir a su turgencia;

ademas ayuda a combatir el envejecimiento de las células (Ecuaquimica, 2016)
2.23.1 Composicion quimica

Citoquinina, en forma de kinetin, basado en actividad bioldgica 0.01 %. Ademas,
contiene cuatro citoquininas naturales: Zeatina —[6-(4-hidroxi-3-metilbut-trans-2-
enilamino)-purina], N6 metilaminopurina. N6 dimetilaminopurina y N6-

isopentenylaminopurina.
2.23.2 Compatibilidad

Puede ser utilizado con NU-FILM 17 y aplicado en mezcla con la mayoria de

agroquimicos.
2.23.3 Bioactividad de las citoquininas en las plantas

Las citoquininas son necesarias para el crecimiento de las plantas, son producidas
en la punta de la raiz, posteriormente se dispersan a otras partes de la planta donde
son necesarias para regular el proceso celular, incluyendo el crecimiento de la raiz.
La aplicacion de cytokin ®, provee una fuente suplementaria de citoquinina para
la cosecha y de esta manera, se asegura que el crecimiento de la raiz continte y
que los niveles de citoquinina se mantengan durante los periodos criticos de

florecimiento, de desarrollo y cuando sale el fruto (Ecuaquimica, 2016)
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2.23.4 Modo de Empleo (dosis)

Para uso general, mezcle 750 cc de cytokin® en 100 litros de agua y aplique en

aspersion al follaje al punto de goteo (Ecuaquimica, 2016)
2.23.5 Efecto a nivel vegetal

v"Induce la iniciacién y elongacion de raices
v Activa la senescencia de las hojas
v Estimulan desarrollo foto morfogénico vegetal

v' Estimula la generacion de brotes axilares a nivel vegetal

2.23.6 Efecto a nivel celular

v" Pueden sustentar e iniciar la proliferacion de tejidos vegetales madre

v" Permite producir una alta proliferacion y division celular

v" Se produce con mayor abundancia en las células de los apices radiculares
(Godoy, 2019)
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CAPITULO I1I

3.1 Marco Metodoldgico

3.1.1 Materiales

3.1.2 Localizacion de la investigacion

Pais Ecuador
Provincia Bolivar

Cantén Caluma
Parroquia Central

Localidad Granja El Triunfo

3.1.3 Situacién geogréfica y climatica

Altitud Promedio 1.478 m.s.n.m
Latitud 12°36°19°S
Longitud 79°1822°0
Temperatura media anual 22.2°C
Temperatura maxima 24°C
Temperatura minima 19°C
Humedad relativa 83 %
Precipitacion media anual 2.945 mm

Heliofania promedio

720/horas/luz/afio

Fuente: (GADM Caluma,2021)

3.1.4 Zona de vida

De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de Holdridge la zona corresponde al bosque

hdmedo tropical (bh-T). Que se extiende de 200 a 400 m.s.n.m, con temperaturas

de 23 a 24.2 °C y precipitaciones de 2000 a 3000 mm anuales (Holdridge, 1979)
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3.1.5 Material experimental

v' Plantas de café arabica y fitohormonas reguladoras de crecimiento

3.1.6 Materiales de campo

Flexdmetro

Bomba a mochila
Machete

Tijeras

Botas

Libreta de campo
Camara fotogréfica
Calibrador de vernier
Etiquetas

SR N N N N Y N N NN

Postes de cafia guadua

3.1.7 Materiales de oficina

Calculador

Computadora con sus respectivos accesorios
Lapiceros

Memoria flash

NN

Papel boom

3.2 Métodos:

3.2.1 Factor en estudio

Factor A: Fitohormonas
Al: Phyto Hormonal plus
A2: Mega-gibb

A3: Cytokin

A4: New giberned

Ab: Testigo absoluto
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3.2.2 Tratamientos

Se considerd un tratamiento a cada fitohormona reguladora de crecimiento que se

aplico en esta investigacion:

Tratamientos | Fitohormonas

Phyto Hormonal plus 1.5 ml/L
Mega-gibb 15 g /ha

Cytokin 750 cc/ 100 L

New giberned 10 g/ ha
Testigo absoluto

QP IWIN|F-

3.2.3 Tipo de anélisis

v" Prueba de Fisher al 5% y 1%
v" Prueba de Tukey 5%

v Analisis de correlacion y regresion lineal simple

3.2.4 Procedimiento

NUmero de tratamientos 5

Area neta de parcela 95.76m?

Area parcela total 103.74m?

Area total del ensayo 518.7m?
Numero de hileras por tratamiento 3

NUmero de plantas por hilera 26

Numero de plantas por tratamiento 78

Numero de plantas total 390
Distanciamiento 1.90 x 0.70m
Densidad 7519 plantas/ha

3.3 Métodos de evaluacion y datos tomados
3.3.1 Longitud del brote (LB)

Esta variable se registré en centimetros cm, con la ayuda de un flexémetro, midiendo
la distancia desde la insercion del brote en el tallo hasta el apice terminal en 10
plantas tomadas al azar antes de la aplicacion de las fitohormonas y a los dos y

cuatro meses despueés de su aplicacion.
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3.3.2 Diametro del brote (DB)

Dato que fue evaluado antes de la aplicacion de las fitohormonas y a los dos y
cuatro meses luego de ser aplicado el producto, con el empleo de un calibrador de
vernier, el mismo que fue ubicado en la parte media del brote en 10 plantas tomadas

al azar por tratamiento y sus datos se expresaron en milimetros mm.
3.3.3 Numero de hojas por brote (NHB)

Mediante conteo directo, se registro de hojas presentes en el brote a evaluar en diez
plantas tomadas al azar, antes de la aplicacion de las fitohormonas ya los dos y

cuatro meses después de la aplicacion.
3.3.4 Longitud de hoja (LH)

Esta variable se registré con la ayuda de un flexometro, antes de la aplicacién de
las fitohormonas y a los dos y cuatro meses después de la aplicacion. Las hojas a
evaluarse fueron 2, las mismas que se tomé de la parte media del brote, desde la
insercion del peciolo en el tallo hasta el apice apical del limbo y sus resultados se

expresaron en centimetros cm.

3.3.5 Ancho de hoja (AH)

Dato que fue registrado en 10 plantas seleccionadas de la unidad experimental,
antes de la aplicacién y a los dos y tres meses luego de la aplicacion de las
fitohormonas, con la ayuda de un flexdmetro. Las hojas a evaluarse fueron 2, las
mismas que se seleccionaron de la parte media del brote y los resultados se

expresaron en centimetros cm.

3.3.6 Longitud del peciolo (LP)

Esta variable se registré en 10 plantas de la unidad experimental, con la ayuda de
un flexometro, antes de la aplicacion de las fitohormonas y a los dos y cuatro meses
luego de la aplicacion. Desde la insercion del peciolo en el tallo hasta la base del

limbo y sus resultados se expresaron en centimetros cm.
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3.3.7 Diametro de peciolo (DP)

Variable que fue evaluada, antes de la aplicacion y a los dos y cuatro meses luego
de la aplicacion de las fitohormonas, con el empleo de un calibrador de vernier, en
2 hojas de cada 10 plantas tomadas al azar el mismo que se midio en la parte media

del peciolo de la hoja y sus datos se expresaron en milimetros mm.

3.3.8 Incidencia de antracnosis (1A)

Variable que fue evaluada a los dos y cuatro meses luego de la aplicacion de las
fitohormonas de crecimiento, dividiendo el nimero de hojas con antracnosis entre

el total de hojas evaluadas y multiplicando por 100. Este valor se estimé para cada
tratamiento.

Incidencia de antracnosis

Total de hojas enfermas
%) = 100
( ) Total de hojas

3.3.9 Incidencia de roya (IR)

Variable que fue evaluada a los dos y cuatro meses luego de la aplicacion de las
fitohormonas de crecimiento, dividiendo el nimero de hojas con roya entre el total

de hojas evaluadas y multiplicadas por 100. Este valor se estimd para cada
tratamiento.

. . Total de hoj
Incidencia de roya (%) =—2telde hojas enfermas

X 100

Total de hojas

3.3.10 Incidencia de minador de la hoja (IMH)

Variable que fue evaluada a los dos y cuatro meses luego de la aplicacion de las
fitohormonas de crecimiento, dividiendo el nimero de hojas minadas entre el total

de hojas evaluadas y multiplicando por 100. Este valor se estimO para cada
tratamiento.

Total de hojas minadas

Incidencia de minador (%) = x 100

Total de hojas
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3.4 Manejo del experimento
3.4.1 Delimitacion de parcelas

Esta actividad se realiz6 utilizando cafia guadua de 1.30 m de largo, las misma que
fueron colocadas a los extremos de cada parcela, a una distancia de 5.7 m de largo
y 18.2 m de ancho con la ayuda de una excavadora.

3.4.2 Control de malezas

Esta actividad se realizd con la ayuda de un machete, para retirar las malezas
presentes alrededor de la planta y glifosato para las que se encuentran en las calles

de los surcos en una dosis de 200 ml por bomba de 20 litros.

3.4.3 Seleccion de brotes

La seleccion se realizo luego de haber realizado la poda de recepa, dejando de dos
a tres brotes por planta.

3.4.4 ldentificacion de plantas a evaluar

Esta actividad se realiz6 antes de la aplicacion de los tratamientos, colocando una

etiqueta a cada una de las plantas seleccionadas.

3.4.5 Aplicacion de las fitohormonas reguladoras de crecimiento

Esta actividad se realizo con la ayuda de una bomba de mochila aplicando 1.5 ml/L
de Phyto Hormonal Plus, 15 g/ha de Mega-gibb, 750 cc/100L de cytokin y 10 g/ha
de New giberned via foliar.

3.4.6 Fertilizacion

Labor que se realizé a los 30 dias después de la aplicacién de las fitohormonas
reguladoras de crecimiento con un fertilizante compuesto (12-24-12) en una
cantidad de 50 g/planta, con la dosis de 375950 g/ha.
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3.4.7 Deschuponamiento

Esta labor consistio en la eliminacion de todos los chupones que aparecieron en el
tallo principal luego de a ver realizado la seleccion de brotes y se lo realizo con la

ayuda de una tijera de podar.

3.4.8 Control de plagas y enfermedades

Para el manejo de problemas fitosanitarios se realizo las respectivas evaluaciones
en el cultivo, y se procedié a realizar una aplicacién de fungicida a base de
oxicloruro de hierro y mancozeb para el control de mancha de cobre (Cercospora
coffeicola) en una dosis de 600 g/ha y un insecticida a base de clorpirifos (Arriero
2.5 DP) para el control de minador de la hoja (Leucoptera coffeella) en una dosis
de 250 cc/ha.

3.4.9 Riego

Esta labor no se realiz6 debido a las condiciones climaticas que fueron muy

favorables en el cultivo.

34



CAPITULO IV

4.1 Resultados

4.1.1 Longitud de Brote (LB)

Cuadro N° 2. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios de los

tratamientos en la variable longitud de brote antes de la aplicacion y a los dos y cuatro

meses después de la aplicacién de las fitohormonas.

Antes de la aplicacion Dos meses después de la | Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion
NS NS NS

Trat Prom | Rango | Trat Prom | Rango | Trat Prom Rango

1 4.2 A 1 24.7 A 1 39.8 A

2 4.8 A 2 27.3 A 2 40.8 A

3 4.5 A 3 23.9 A 3 38.8 A

4 4.2 A 4 17.6 A 4 27.6 A

5 4.5 A 5 26.5 A 5 38.9 A
Media G: 4.4 Media G: 23.96 Media G: 37.15
CV: 45.00% CV: 45.00% CV: 31.69%

Fuente: Investigacion de campo 2022

NS= No significativo

Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

50
39,8

40
30 24,
20
10 42

, B

1 T

= Antes de la aplicacion

Longitud de brote

40,8 38,8 38,9
27.6
97- = 26,
17,
48 45 42 45
| a o [ |
2 T3 T4 TS5

Dos meses después de la aplicacion

m Cuatro meses después de la aplicacion

Grafico N° 1. Valores promedio de la variable longitud de brote (LB) antes de la aplicacion y a los

dos y cuatro meses después de la ap

licacién de las fitohormonas.
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La respuesta agrondmica de los brotes de café en cuanto a la variable longitud de
brote (LB) antes de la aplicacion y alos dos y cuatro meses después de la aplicacion
de las fitohormonas fueron similares (NS) indicando un rango de promedios que
va de 4.2 a 4.8 cm, con un coeficiente de variacion de 45 %, antes de la aplicacion
, de 17.6 a 27.5 cm, con un coeficiente de variacion de 27.08 % a los dos meses y
38.8 2 40.8 cm con un coeficiente de variacion de 31.69 % a los cuatro meses.

Al realizar la prueba de Tuckey al 5 % no se determinaron diferencias estadisticas
entre los promedios de la variable longitud de brote (LB), sin embargo el
tratamiento que registro, la mayor longitud de brote a los dos meses con 27.08 cm
y a los cuatro meses con 40.8 cm fue el T2 Mega-gibb 15 g/ha, seguido de los
tratamientos: T1 Phyto Hormonal plus 1.5 ml/L con 39.8 cm, T5 testigo con 38.9
cm, T3 Cytokin 750 cc/100L con 38.8 cm, obteniendo al T4 New giberned 10 g/ha,

con el menor promedio de longitud con 27.6 cm a los cuatro meses.

Lo que permite inferir que Mega-gibb 15 g /ha es el tratamiento apropiado, con el
cual las plantas encontraron las condiciones adecuadas para su desarrollo,
obteniendo el mayor promedio de longitud de brote. Es posible que haya sucedido
lo manifestado en el (Vademécum, 2021) que Mega-gibb, al aportar a los cultivos
en dosis adecuadas se encarga de regular el crecimiento, desarrollo y metabolismo
de las plantas. Ya que estd compuesta por el acido Giberélico, que promueve el
crecimiento y la elongacion celular de tallos y pseudotallos.
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4.1.2 Didmetro del Brote (DB)

Cuadro N° 3. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios
de los tratamientos en la variable diametro de brote antes de la aplicacion y a los

dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Diametro del brote (DB)
Antes de la Dos meses después de la | Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
NS NS NS
Trat |Prom | Rango | Trat Prom |[Rango| Trat Prom Rango
1 0.3 A 1 0.6 A 1 0.7 A
2 0.3 A 2 0.6 A 2 0.7 A
3 0.3 A 3 0.6 A 3 0.7 A
4 0.3 A 4 0.6 A 4 0.7 A
5 0.3 A 5 0.5 A 5 0.6 A
Media G: 0.33 Media G: 0.58 Media G: 0.73
CV: 31.56% CV: 20.86% CV: 22.55%

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

Diametro de brote

0,7 0,7 0,7 0,7
0,7
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
0,
0,5
0,
0,
0,3 03 0,3 0,3 03
0,
0,
0,
T1 T2 T3 T4 T5

[o)]

(3]

SN

w

N

[y

0

m Antes de la aplicacion Dos meses después de la aplicacion

m Cuatro meses después de la aplicacion

Grafico N° 2. Valores promedio de la variable didmetro de brote (DB) antes de la aplicacion y a los

dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

37



Las respuestas de los brotes de café en cuanto a la variable diametro de brote (DB)
no presento diferencias estadisticas significativas (NS), pero si diferencias
numéricas, a los dos y cuatro meses después de la aplicacién indicando un rango de
promedios que va de 0.5 a 0.6 cm con un coeficiente de variacion 20.86 % a los dos
meses y de 0.6 a 0.7 cm con un coeficiente de variacion de 22.55 % a los cuatro

meses.

Numéricamente los promedios mas altos en cuanto a la variable didametro de brote
se registro en los tratamientos: T1, T2, T3 y T4, con los diferentes tipos de
fitohormonas aplicadas con un promedio de 0.6 cm a los dos meses y 0.7cm a los
cuatro meses, mientras que el T5 correspondiente al testigo presenta el menor

promedio de 0.5cm a los dos meses y 0.6 cm a los cuatro meses.

Lo que permite corroborar lo mencionado por (Cortés, 2019) que los reguladores
vegetales son productos sintéticos que se han convertido en las primeras
herramientas capaces de controlar el crecimiento y actividad bioquimica de las

plantas por lo que su uso ha aumentado en los Gltimos afios.
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4.1.3 Numero de Hojas por Brote (NHB)

Cuadro N°4. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios
de los tratamientos en la variable nimero de hojas por brote antes de la aplicacion

y a los dos y cuatro meses despueés de la aplicacion de las fitohormonas.

Numero de hojas por brote (NHB)
Antes de la Dos meses después de la | Cuatro meses después de
aplicacion aplicacion la aplicacion
NS NS NS
Trat| Prom | Rango | Trat Prom | Rango | Trat | Prom | Rango
1 5 A 1 27 A 1 44 A
2 4 A 2 21 A 2 35 A
3 4 A 3 24 A 3 40 A
4 3 A 4 16 A 4 23 A
5 4 A 5 23 A 5 36 A
Media G: 4 Media G: 22 Media G: 36
CV: 34.26% CV:38.11% CV:56.15%

Fuente: Investigacidn de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

NuUmero de hojas por brote
45
45 40
40 35 36
35
27
30
24
25 21 28 28
20 16
15
10" s 4 4 = 4
5
i & m = m
Tl T2 T3 T4 T5
= Antes de la aplicacion Dos meses después de la aplicacion
m Cuatro meses después de la aplicacion

Gréfico N° 3. Valores promedio de la variable nimero de hojas por brote (NHB) antes de la

aplicacion y a los dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.
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La respuesta agrondmica de los brotes de café en cuanto a la variable numero de
hojas por brote (NHB) antes de la aplicacion y a los dos y cuatro meses después de
la aplicacion de las fitohormonas fueron similares (NS) indicando un rango de
promedios que va de 3 a 5 hojas con un coeficiente de variacion 34.26 % antes de
la aplicacion, de 16 a 27 hojas con un coeficiente de variacion de 38.11 % a los dos
meses y de 35 a 45 hojas con un coeficiente de variacion de 56.75 % a los cuatro

Meses.

Al realizar la prueba de Tuckey al 5 % no se determinaron diferencias estadisticas
entre los promedios de la variable (NHB) , pero si se registr6 diferencias numéricas
entre los tratamientos en estudio, destacando el T1 Phyto hormonal plus 1.5 ml/L,
con el mayor promedio de 27 hojas por brote a los dos meses y 45 hojas a los cuatro
meses, seguido de los tratamientos: T3 Cytokin 750 cc/100L, con 40 hojas, T5
testigo con 36 hojas, T2 Mega-gibb 15 g/ha con 35 hojas, obteniendo al T4 New

giberned 10 g/ ha, con el menor promedio de 23 hojas por brote a los cuatro meses.

Lo que permite deducir que, Phyto hormonal plus 1.5 ml/L, es el tratamiento
apropiado para adquirir el mayor promedio hojas por brote, comprobando lo que se
manifiesta en la ficha técnica, que Phyto hormonal plus es un fitorregulador
complejo con alto contenido de citocininas de aplicacion foliar, el cual al ser
aplicado, mejora los procesos metabdlicos y fisiologicos de las plantas, estimula la
division celular y el crecimiento, incrementa y promueve la expansion celular en

cotiledones y hojas.
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4.1.4 Longitud de Hoja (LH)

Cuadro N° 5. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios
de los tratamientos en la variable longitud de hoja antes de la aplicacién y a los dos

y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Longitud de Hoja (LH)
Antes de la Dos meses después de la | Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
NS NS NS
Trat|Prom|Rango | Trat | Prom | Rango | Trat Prom Rango
1 6.1 A 1 14.6 A 1 16.7 A
2 6.4 A 2 16.6 A 2 17.8 A
3 6.4 A 3 15.8 A 3 16.8 A
4 6.2 A 4 14.6 A 4 17.0 A
5 6.4 A 5 14.4 A 5 17.4 A
Media G: 6.27 Media G: 15.23 Media G: 17.16
CV: 18.65% CV:15.12% CV: 21.94%

Fuente: Investigacidn de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

Longitud de hoja
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Gréfico N° 4. Valores promedio de la variable longitud de hoja (LH) antes de la aplicacién y a los

dos y cuatro meses después de la aplicacién de las fitohormonas.
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Las respuestas de los brotes de café en cuanto a la variable longitud de hoja (LH)
antes de la aplicacién y a los dos y cuatro meses después de la aplicacion, fueron
similares (NS) indicando un rango de promedios que va de 6.1 a 6.4 cm con un
coeficiente de variacion 18.65 % antes de la aplicacion, de 14.4 a 16.6 cm con un
coeficiente de variacion de 15.12 % a los dos meses y de 16.7 a 17.8 cm a los cuatro
meses con un coeficiente de variacion de 21.94 %.

Numéricamente los promedios més altos en cuanto a la variable longitud de hoja
se registrd en el T2 Mega-gibb 15 g /ha con 16.6 cm a los dos meses y con 17.8 cm
a los cuatro meses, seguido por los tratamientos: T5 testigo con 17.4 cm, T4 New
giberned 10 g/ha con 17 cm, T3 Cytokin 750 cc/100L con 16.8 cm, registrando con
el menor promedio al T1 Phyto Hormonal plus 1.5 ml/L con 16.7 cm a los cuatro

meses.

Lo que permite concluir que Mega -gibb 15 g/ha es el tratamiento que influye en
el desarrollo de las hojas de manera favorable, comprobando lo manifestado por
(Ecuaquimica, 2018) que Mega- gibb actta estimulando el crecimiento vegetativo
de los brotes de las plantas, a través del alargamiento de las células y multiplicacién

de las mismas.
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4.1.5 Ancho de hoja (AH)

Cuadro N° 6. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios

de los tratamientos en la variable ancho de hoja antes de la aplicacién y a los dos y

cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Ancho de Hoja (AH
Antes de la Dos meses después de la | Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
NS NS NS
Trat| Prom [ Rango | Trat | Prom | Rango Trat Prom | Rango
1 3.2 A 1 6.8 A 1 6.9 A
2 34 A 2 6.5 A 2 6.6 A
3 3.4 A 3 6.6 A 3 6.7 A
4 3.2 A 4 6.4 A 4 6.5 A
5 3.3 A 5 6.5 A 5 6.6 A
Media G: 3.28 Media G: 6.57 Media G: 6.68
CV: 29.33% CV: 17.44% CV: 13.77%

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo

Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.
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Gréfico N° 5. Valores promedio de la variable ancho de hoja (AH) antes de la aplicacion y a los dos

y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.
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Las respuestas de los brotes de café en cuanto a la variable ancho de hoja (AH) no
presento diferencias estadisticas significativas (NS), pero si diferencias numéricas,
a los dos y cuatro meses después de la aplicacion indicando un rango de promedios
que va de 3.2 a 3.4 cm con un coeficiente de variacion 29.33 % antes de la
aplicacion y de 6.4 a 6.8cm con un coeficiente de variacion de 17.44 % a los dos
meses y de 6.5 a 6.9 cm con un coeficiente de variacion de 13.77 % a los cuatro

Meses.

Numeéricamente los promedios mas altos en cuanto a la variable diametro de hoja
se registrd en el T1 Phyto Hormonal plus 1.5 ml/L con 6.8 cm a los dos meses y 6.9
cm a los cuatro meses, seguido de los tratamientos: T3 Cytokin 750 cc/ 100L con
6.7 cm, T2 Mega-gibb 15 g /ha, T5 testigo con 6.6 cm, registrando al T4 New
giberned 10 g/ha con el menor promedio de ancho de hoja, con 6.5 cm a los cuatro

meses.

Lo que permite deducir que, Phyto hormonal plus 1.5 ml/L, es el tratamiento
apropiado, para adquirir el mayor promedio de anchura de hoja por brote,
comprobando lo que se manifiesta en la ficha técnica, que Phyto hormonal plus es
un fitorregulador complejo con alto contenido de citocininas de aplicacion foliar, el
cual al ser aplicado mejora los procesos metabdlicos y fisioldgicos de las plantas
estimula la brotacion de yemas, incrementa y promueve la expansion celular en

cotiledones y hojas.
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4.1.6 Longitud de peciolo (LP)

Cuadro N° 7. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios
de los tratamientos en la longitud de peciolo antes de la aplicacion y a los dos y

cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Longitud de Peciolo (LP)
Antes de la Dos meses despues de la | Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
NS NS NS
Trat [Prom|Rango| Trat | Prom | Rango Trat Prom | Rango
1 0.4 A 1 0.8 A 1 1.0 A
2 0.4 A 2 1.0 A 2 1.1 A
3 0.4 A 3 0.9 A 3 1.0 A
4 0.4 A 4 0.9 A 4 1.0 A
5 0.4 A 5 0.9 A 5 1.0 A
Media G: 0.42 Media G: 0.88 Media G: 1.03
CV: 34.13% CV: 20.18% CV:19.18%

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

Longitud de peciolo
1,2 11
1 1 1 1 1
1 0,9 0,9 0,9
0,8
0,8
0,6
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
04
0,2
0
T1 T2 T3 T4 T5
u Antes de la aplicacion Dos meses después de la aplicacion
u Cuatro meses después de la aplicacion

Gréfico N° 6. Valores promedio de la variable longitud de peciolo (LP) antes de la aplicacion y a

los dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

45



La respuesta agrondmica en los brotes de café en cuanto a la variable longitud de
peciolo (LP) antes de la aplicacion y a los dos y cuatro meses fueron similares (NS)
indicando un rango de promedios que va de 0.4 cm antes de la aplicacion y un
coeficiente de variacion 34.13 %, de 0.8 a 1 cm a los dos meses, con un coeficiente
de variacion de 20.18 %, y 1 a 1.1 cm a los cuatro meses con un coeficiente de

variacion de 19.18 %.

Al realizar la prueba de Tuckey al 5 % no se determinaron diferencias estadisticas
entre los promedios de la variable longitud de peciolo (LP) antes de la aplicacion

y a los dos y cuatro meses.

Sin embargo, se registrd diferencias numéricas a los dos y cuatro meses destacando
al T2 Mega-gibb 15 g\ha con el mayor promedio de longitud con 1cm a los dos
meses, y 1.1 cm a los cuatro meses, seguido de los tratamientos: T1 Phyto hormonal
plus 1.5 ml/L, T3 Cytokin 750 cc/ 100 L, T4 New giberned 10 g/ ha, T5 testigo que
adquieren una similitud en el promedio de longitud de peciolo con 1 cm a los cuatro

meses.

Lo que permite indicar que mega -gibb 15 g/ha es el tratamiento apropiado para
alcanzar el mayor promedio de longitud de peciolo en el brote, verificando lo que
se manifiesta en la ficha técnica, que Mega- gibb es una fitohormona encargada de
regular el crecimiento, desarrollo y metabolismo de las plantas, ya que esta
compuesto por el acido Giberélico que promueve la elongacién celular y se puede

aplicar desde etapas iniciales durante el desarrollo del cultivo.
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4.1.7 Didmetro de peciolo (DP)

Cuadro N° 8. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios
de los tratamientos en la variable didmetro de peciolo antes de la aplicacién y a los

dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Diametro de Peciolo (DP)
Antes de la Dos meses después de la | Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
NS NS NS
Trat|Prom|Rango| Trat | Prom [Rango Trat Prom | Rango
1 0.2 A 1 0.3 A 1 0.3 A
2 0.2 A 2 0.3 A 2 0.4 A
3 0.2 A 3 0.3 A 3 0.3 A
4 0.2 A 4 0.3 A 4 0.3 A
5 0.2 A 5 0.3 A 5 0.3 A
Media G: 0.10 Media G: 0.30 Media G: 0.34
CV: 3.20% CV: 17.15% CV: 20.54%

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

Diametro de peciolo
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0

u Antes de la aplicacion Dos meses después de la aplicacion

m Cuatro meses después de la aplicacion

Gréfico N° 7. Valores promedio de la variable diametro de peciolo (AH) antes de la aplicacién y a

los dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.
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Las respuestas de los brotes de café en cuanto a la variable diametro de peciolo
(DP) no presento diferencias estadisticas significativas (NS), pero si diferencias
numéricas los cuatro meses después de la aplicacion indicando un rango de
promedios que va de 0.2 cm con un coeficiente de variacion 3.20 % antes de
aplicacion. 0.3 cm con un coeficiente de variacion de 17.15 % a los dos meses y de
0.3 a 0.4 cm con un coeficiente de variacion 20.54 % a los cuatro meses.

Numéricamente los promedios mas altos en cuanto a la variable diametro de
peciolo se registro en el T2 Mega-gibb 15 g /ha con 0.4 cm mientras que los
tratamientos: T1 Phyto hormonal plus 1.5 ml/L, T3 Cytokin 750 cc/ 100 L, T4 New
giberned 10 g/ ha, T5 testigo, adquieren una similitud en el promedio de diametro

con 0.3 cm a los cuatro meses.

Lo que permite deducir que, Mega-gibb 15 g /ha, es el tratamiento que induce de
manera favorable a la formacion de hojas, comprobando lo manifestado por
(Ecuaquimica 2018) que su funcion es aumentar el desarrollo de tejidos de manera
constante, elongacion de hojas jovenes y el alargamiento de segmentos nodales.
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4.1.8 Incidencia de Antracnosis (I1A)

Cuadro N° 9. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios

de los tratamientos en la variable incidencia de antracnosis antes de la aplicacion

y a los dos y cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Incidencia de Antracnosis (1A)

Dos meses después de la Cuatro meses después de la
aplicacion aplicacion
NS NS
N°Trat| Prom Rango N° Trat Prom Rango
1 0% A 1 3% A
2 0% A 2 2% A
3 0% A 3 1% A
4 0% A 4 1% A
5 0% A 5 0% A
Media G: 0% Media G: 1.4%

Fuente: Investigacidn de campo 2022
NS= No significativo

Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.

3%
3%
3%
2%
2%

2%

0%
T1 T2

1%

1%
1%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
a— A < A A
T3 T4 T5

Incidencia de antracnosis

1%

Dos meses después de la aplicacion Cuatro meses después de la aplicacion

Grafico N° 8. Valores promedio de la variable Incidencia de antracnosis (IA) a los dos y cuatro

meses después de la aplicacion de las fitohormonas.
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Las respuestas de los brotes de café en cuanto a la variable Incidencia de
Antracnosis, no presento diferencias estadisticas significativas (NS) a los dos
meses y cuatro meses despues de la aplicacion de las fitohormonas, sin embargo
los valores promedios, aunque con poca incidencia indican que hubo presencia de
antracnosis en las plantas con un 3% de incidencia en el T1 Phyto hormonal plus
1.5 ml/L, mientras que los tratamientos: T2 Mega-gibb 15 g /ha, T3 Cytokin 750
cc/ 100 L, T4 New giberned 10 g/ ha, T5 testigo presentan un menor porcentaje de
incidencia que va de 0 a 2% lo que permite deducir que la incidencia es baja en

todos los tratamientos.

(Mouen, 2007) manifiesta que el hongo sobrevive sobre la corteza madura de los
cafetos, probablemente como una micro epidemia y que la severidad del hongo
depende particularmente de la temperatura y humedad; Las temperaturas minimas
y méximas para la germinacion son de 22 y 30°C respectivamente y se requiere de
15°C para la formacion de lesiones, aunque hay registros que sugieren que la

infeccion puede ocurrir hasta temperaturas inferiores a los 10°C.
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4.1.9 Incidencia de roya (IR)

Cuadro N° 10. Resultados de la prueba de Tuckey al 5% para comparar promedios

de los tratamientos en la variable Incidencia de roya a los dos y cuatro meses

después de la aplicaciéon d

e las fitohormonas.

Incidencia de roya (IR)

Dos meses después de la aplicacion | Cuatro meses después de la aplicacion
NS NS
N° Trat| Prom Rango N° Trat | Prom Rango
1 0% A 1 0% B
2 0% A 2 0% A
3 0% A 3 0% A
4 0% A 4 0% A
5 0% A 5 0% A
Media G: 0% Media G: 0%
Fuente: Investigacidn de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.
Incidencia de roya
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Grafico N° 9. Valores promedio de la variable Incidencia de roya (IR) a los dos y cuatro meses

después de la aplicacion de las

fitohormonas.
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Las respuestas de los brotes de café, en cuanto a la variable Incidencia de roya, no
presento diferencias estadisticas significativas (NS) a los dos y cuatro meses
después de la aplicacion de las fitohormonas, registrando que no existe incidencia

de roya en ninguno de los tratamientos.

Por lo tanto (Rivillas, 2017) manifiesta que la roya del cafeto (Hemileia vastatrix)
es la enfermedad que causa la mayor pérdida economica al cultivo del café en el
mundo, afecta directamente las hojas disminuyendo el area fotosintética y causa

fuerte defoliacion.

Y (Subero, 2005) menciona los Factores que afectan el desarrollo de la enfermedad,
entre estos estan los factores bidticos (condiciones del hospedante y del patégeno)
y factores abioticos (ambiente). Ademas de los factores genéticos, existen otros que
inciden en la mayor o menor infeccidn en poblaciones de plantas, tales como la

cantidad de follaje, la produccién y edad de la hoja.
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4.1.10 Incidencia minador de la hoja (IMH)

Cuadro N°11. Resultados de la prueba de Tuckey al 5 % para comparar promedios

de los tratamientos en la variable Incidencia de minador de la hoja a los dos y cuatro

meses después de la aplicacion de las fitohormonas.

Incidencia de minador de la hoja (IR)
Dos meses después de la aplicacion | Cuatro meses después de la aplicacion
NS NS
NO
N°Trat| Prom Rango Trat Prom Rango
1 1% A 1 0% B
2 1% A 2 0% A
3 1% A 3 0% A
4 2% A 4 0% A
5 0% A 5 0% A
Media G: 1.6% Media G: 0%
Fuente: Investigacidn de campo 2022
NS= No significativo
Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.
Incidencia minador de la hoja
4%
4%
4%
3%
3% 2%
2%
2% 1% 1%
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1% % % % % 0%0%
0% A
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Dos meses después de la aplicacion Cuatro meses después de la aplicacion

Gréfico N° 10. Valores promedios de la variable Incidencia de minador de la hoja (IMH) a los dos

y cuatro meses después de la aplicacién de las fitohormonas.
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Las respuestas de los brotes de café en cuanto a la variable Incidencia minador de
la hoja, no presento diferencias estadisticas significativas (NS), a los dos y cuatro
meses después de la aplicacion registrando, que el tratamiento que presenta el
mayor porcentaje de incidencia de minador es T3 Cytokin 750 cc/ 100 L con un 4
% mientras que los tratamientos: T1 Phyto hormonal plus 1.5 ml/L, T2 Mega-gibb
15 g /ha, T4 New giberned 10 g/ha, T5 testigo, presentan un menor porcentaje de
incidencia de minador que va que va de 0 a 2 % lo que permite inferir que la

incidencia de minador es baja en todos los tratamientos.

Lo que permite corroborar con el Investigador Nacional Ing. Oscar Campos (2020)
que el minador de la hoja es considerado como una plaga de época seca, localizada
principalmente en las zonas de produccion de café de baja altitud. Las larvas del
minador se alimentan de la hoja, causando dafio a la planta. En altas incidencias,
esta plaga puede ocasionar defoliacion severa, afectando a los procesos fisiolégicos

de la planta.
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4.2 Coeficiente de variacion (CV)

En esta investigacion se registré un coeficiente de variacion inferior al 20% en las
variables: DB, LH, AH, LP, DP, lo cual es un indicador de confiabilidad de los
resultados y las inferencias, conclusiones y recomendaciones que se hagan para esta

zona agroecoldgica, son aceptables.

Mientras que para las variables: LB, NHB, se registro un coeficiente de variacion
superior al 20%, notandose una clara interaccion entre el genotipo- Ambiente, lo

cual no esta bajo el control del investigador.

4.3 Analisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro N°12. Resultados del anlisis y de correlacion y regresion lineal de la
variable independiente (Xs) que tuvieron una relacién estadistica significativa con

la longitud de brote. (Variable dependiente Y)

Variables Coeficiente de | Coeficiente Coeficiente de
independientes correlacion(r) ?g) regresion determinacion (R 2?)
(Xs) componentes %

de la longitud del

brote
Diametro de brote 0.4948* 6.996 24.48 %
Numero de hojas 0.8312** 1.424 69.1 %
por brote
Longitud de hoja 0.3721* 0.119 13.8%
Ancho de hoja 0.6672** 0.052 44.52 %

Fuente: investigacion de campo 2022
4.4 Coeficiente de correlacion(r)

Correlacion es la relacién o estrechez significativa o negativa entre dos variables y
su valor maximo es +/-1 y no tiene unidades. En esta investigacion, las variables

que tuvieron una estrechez altamente significativa y positiva con la longitud del
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brote fueron: nimero de hojas por brote 0.8312, ancho de hoja 0.6672, mientras que
se registrd resultados significativos en las variables diametro de brote 0.4948 y
longitud de hoja 0.372 (Cuadro N°12). Debido a que las plantas a través de sus
hojas realizan la fotosintesis, la respiracion o la transpiracion y son capaces de
tomar por las hojas algunos nutrientes e incorporarlos a los haces vasculares del
tallo que acttan en el sistema de transporte de agua, minerales y nutrientes que

favorecen al desarrollo de las plantas.
4.5 Coeficiente de regresion (b)

Regresidn es el incremento o disminucién de la variable dependiente (), por cada
cambio Unico de las variables independientes (Xs). En este experimento las
variables que contribuyeron a incrementar la longitud del brote fueron: didmetro
del brote con un coeficiente de regresion de 6,996 (*), nmero de hojas por brote
con 1.424(**), longitud de hoja con 0.119 (*) y ancho de hoja con 0.052 (**). El
incremento de longitud de brote esta relacionado con las diferentes funciones que
cumplen las hojas, ya que una vez, que se ha formado el azlcar a partir de la
fotosintesis, las hojas se encargan de transportarlo hacia el interior de la planta a
través de unas estructuras especializadas llamadas floema, que discurren en paralelo
a la xilema y es asi, que la planta recibe los nutrientes necesarios que ayudan en su

desarrollo.

4.6 Coeficiente de Determinacion (R?)

El (R?) indica en qué porcentaje se increment6 o disminuyo la longitud del brote
por cada cambio unico de las variables independientes. En esta investigacion el
mayor incremento en la longitud de brote se obtuvo en la variable nimero de hojas
por brote con un valor de coeficiente de determinacion (R?) de 69.1 %, esto quiere
decir un 69.1 % de incremento la longitud de brote se debe al nimero de hojas por
brote de las plantas café arabica, mientras que la variable longitud de hoja registro
un menor coeficiente de determinacion de 1.38 % que influyo en la disminucién de
la longitud de brote (Cuadro N°12).
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5. Comprobacion de hipdtesis

De acuerdo a los resultados obtenidos de las variables en estudio, se acepta la
hipdtesis nula, la misma que nos indica que las caracteristicas agronomicas de los
brotes del cultivo de café no dependen de la fitohormona empleada y su interaccion
genotipo- ambiente, ya que no existe la evidencia estadistica suficiente al 1 % y al

5 % para rechazarla.
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6. Conclusiéon y Recomendacién
6.1 Conclusiones

v En funcion a los analisis estadisticos se concluye, que para las variables
evaluadas no existio diferencias estadisticas, pero se obtuvieron diferencias
numéricas, la mayor respuesta se registro con el T2 Mega-gibb 15g /ha
destacado las variables: longitud de brote con 27.08 cm a los dos meses y
con 40.8 cm a los cuatro meses, longitud de hoja con 16,6 cm a los dos
meses y con 17,8 cm a los cuatro meses, longitud de peciolo con 1cm a los
dos meses y 1,1 cm a los cuatro meses, diametro de peciolo con 0,4 cm a
los cuatro meses, seguido del T1 Phyto hormonal plus 1.5 ml/L en las
variables numero de hojas por brote con 27 hojas a los dos meses y 45 hojas
a los cuatro meses y ancho de hoja con 6,8 cm a los dos meses y con 6,9

cm a los cuatro meses.

v' Se determind que Mega-gibb resulto ser el tratamiento mas eficaz para el
desarrollo de las caracteristicas agrondmicas del cultivo de café en estudio
ya que es una fitohormona encargada de regular el crecimiento, desarrollo
y metabolismo de las plantas, destacando en la mayoria de variables
evaluadas asi como también el Phyto hormonal plus, el cual registro un
mayor nimero y ancho de hojas, ya que mejora los procesos metabélicos y
fisiolégicos de las plantas estimulando la division celular y el crecimiento

de hojas.

v" Se observé que dentro de los componentes que contribuyeron a la longitud
de brote de café arabica, existieron correlaciones altamente significativas.
En las variables niumero de hojas por brote con 0.8312, ancho de hoja con
0.6672, mientras que se registro resultados significativos en las variables
diametro de brote con 0.4948 y longitud de hoja con 0.3721 demostrando

una relacion favorable en cada una de las variables evaluadas.
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6.2 Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos se recomienda a los agricultores:

v Realizar rehabilitacion de cafetales viejos a través de la practica de poda de
recepa, para regenerar completamente los tejidos productivos de la planta,

y asi evitar los gastos de una nueva implementacion de cultivo.

v" Usar fitohormonas, para estimular el crecimiento y elongacion de los brotes,
respetando las dosis establecidas en la ficha técnica de cada producto, ya
gue una aplicacion no adecuada de los reguladores de crecimiento puede

producir alteraciones en el desarrollo de las plantas.

v' Para estimular el crecimiento de las plantas, utilice reguladores de
crecimiento como Mega-gibb con un alto contenido de acido Giberélico y
citocininas en una dosis de 15 g/ha y (Phyto hormonal plus) en caso de que
el objetivo sea obtener mayor cantidad de hojas en una dosis de 1.5 ml/ha.

v Continuar los procesos de evaluaciones hasta la etapa productiva del café,

para observar posibles efectos significativos en rendimiento.
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Anexo 1: Ubicacién del experimento

21 041 04 ITMOTNV SOOI SV OOTH

pemen /A soeoRnuo)

00TOTAY BE0ey LD DeXRE 430 U0ROI 10 1D e oge B

uoIIEIRINE|] 4P UOIIId]
oW I To'J101190 130 TodIJNIK O 133 80D




Anexo 2: Base de datos

VARIABLE LONGITUD DEBROTE

ANTES DE LA APLICACION DE LA FITOHORMONAS

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION

CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION

N° T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
1 31 775 4 4,1 325 | 3325 36 16,5 20,5 24 63,5 52 35 29,5 32,5
2 54 1,85 5,25 3,5 6 27,5 24,5 265 | 1625 | 365 | 485 31 37 35 38,5
3 3 75 3 3,5 12 14,6 25 21 20,25 28 18 28 23 22 37
4 5 5 6,5 6,75 3 135 25 31 17 27,5 18 53 57 215 41,5
5 95 3,25 7,25 4 3,2 435 26,5 19 20 22 69,5 435 30 34 33
6 4,25 5 2,5 3,5 3,5 25,5 22,5 18,5 16,5 27 45 34 38,5 32 50,5
7 2,75 6,5 3 3,6 3,1 28,5 30 33,5 17,5 24 46 b 48,5 36 SRS
8 2,5 5 55 3 3,25 23,5 24,5 20,5 16,5 22 34 = 25 19,5 35
9 2,75 4,05 4,75 3,9 2 14,5 25,5 21,5 18 25,5 27,5 36,5 41 26 41,5
10 | 415 2 2,75 5,7 6 22,5 33 30,5 135 28 27,5 57,5 53 20 39,5

VARIABLE DIAMETRO DETALLO

ANTES DE LA APLICACION DE LA FITOHORMONAS

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION

CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION

N° T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
1 04 0,5 04 0,3 0,3 0,9 0,6 0,5 0,7 0,5 1,0 13 05 08 0,6
2 04 0,3 0,3 04 04 0,6 0,5 0,7 05 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9
e 0,3 0,5 0,2 0,2 0,6 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 08 0,7 0,7 0,7
4 04 04 04 01 0,5 0,5 0,5 0,6 04 08 0,7 0,6 09 0,7 0,9
5 0,6 0,2 0,5 04 0,3 10 0,5 0,5 0,7 04 11 0,6 0,7 0,7 0,5
6 0,3 0,3 0,3 02 0,3 0,6 0,5 0,6 0,7 0,5 0,8 0,6 0,7 09 0,7
7 0,2 04 04 04 0,3 0,6 0,6 0,5 0,7 0,5 0,7 0,7 0,8 09 0,6
8 0,3 0,3 04 0,3 0,3 05 0,6 0,6 0,3 0,6 0,8 0,8 0,7 04 0,7
9 0,2 0,3 04 0,2 03 0,6 0,6 0,6 0,5 05 0,8 0,6 1,0 0,6 0,5
10 0,2 0,3 04 0,2 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7 0,5 0,8 0,9 1,0 0,7 0,6




VARIABLE NUMERO DEHOJAS POR BROTE

ANTES DE LA APLICACION DE LA FITOHORMONAS

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION

CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION

N° T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
1 5 5 4 4 4 30 32 24 13 28 91 90 39 20 23
2 6 2 4 4 4 33 18 26 16 39 49 19 43 27 49
3 5 4 4 4 8 28 18 15 18 30 29 17 24 20 40
4 7 3 5 2 7 19 16 34 10 24 11 36 80 23 45
5 6 4 7 3 4 56 16 19 22 15 101 22 36 30 23
6 5 4 3 3 3 32 15 14 19 21 58 22 39 39 51
7 2 5 4 3 3 25 27 31 19 19 38 33 34 32 29
8 3 4 3 3 3 14 22 20 8 16 20 30 9 5 32
9 4 3 5 2 3 12 18 32 20 15 24 33 55 22 35

10 5 3 4 2 4 21 27 30 18 24 25 52 44 17 31

VARIABLE LONGITUD DEHOJA

ANTES DE LA APLICACION DE LA FITOHORMONAS

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION

CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION

N° T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
1 6,2 8,4 7,2 7,3 6,7 14,0 155 13,6 130 | 128 20,3 40,0 18,3 17,6 17,0
2 8,1 6,2 8,0 6,9 9,0 16,1 14,5 17,5 154 | 165 174 14,5 18,0 17,0 18,5
3 45 52 39 6,8 8,2 9,0 14,3 13,7 147 | 158 15,8 11,3 118 17,0 18,0
4 5,8 6,1 59 309 6,3 12,5 15,6 17,2 148 | 190 13,8 17,0 18,3 15,7 17,0
5 74 6,4 72 51 55 13,6 224 154 144 | 111 18,6 13,8 174 16,6 17,8
6 8,4 6,2 5,3 53 6,9 155 17,6 16,5 175 | 159 184 14,3 175 175 178
7 6,1 6,4 58 4,7 4,7 17,5 17,8 15,8 149 | 150 16,9 17,0 43,5 17,5 16,3
8 48 6,3 5,6 7,3 51 159 17,0 14,3 124 8,8 14,3 15,8 178 17,3 17,5
9 51 6,1 8,5 6,3 6,0 15,2 14,5 17,0 148 | 143 15,0 14,6 184 16,9 17,2

10 4,6 6,3 6,5 6,4 53 17,0 17,3 17,3 142 | 153 16,6 20,3 17,3 17,2 17,0




VARIABLEANCHO DEHOJA

ANTES DE LA APLICACION DE LA FITOHORMONAS

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION

CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION

N° T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
1 3,5 3,1 3,1 4,0 3,1 9,7 6,7 5,8 6,3 6,6 8,8 8,1 7,0 5,1 7,8
2 3,5 1,7 3,9 3,2 4,0 6,4 5,9 7,8 5,9 6,4 6,7 6,3 7,9 5,9 6,1
3 3,2 4,4 2,0 3,2 3,5 4,0 6,4 4,7 6,3 6,5 5,9 6,5 4,8 5,6 6,8
4 2,5 2,8 3,3 2,0 3,2 4,6 5,6 7,9 5,6 6,8 5,2 7,3 6,9 5,8 6,6
5 6,3 4,1 4,0 3,2 2,9 10,5 6,3 9,9 7,1 5,2 9,6 6,3 7,0 7,7 6,0
6 4,3 3,2 3,1 3,0 3,4 7,8 6,3 7,1 7,0 6,6 7,4 59 6,9 7,5 7,3
7 2,0 4,8 2,7 3,6 2,0 6,0 5,1 6,4 7,9 6,6 7,0 6,5 6,6 8,3 6,4
8 2,1 4,4 2,5 3,9 3,1 7,2 8,0 6,2 6,1 7,3 6,3 6,4 6,2 6,5 i
9 2,3 3,3 3,7 2,0 2,7 6,3 6,3 6,6 6,3 6,9 6,5 5,8 6,6 6,3 6,9
10 2,3 1,9 5,4 3,5 5,3 5,8 8,3 8,0 6,5 6,1 6,3 6,9 8,0 6,6 6,6

VARIABLE LONGUITUD DEPECIOLO

ANTES DE LA APLICACION DE LAS FITOHORMONAS DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION  |CUATRO MESES DESPOUES DE LA APLICACION
N° T1 T2 T3 T4 TS5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 TS5
1 0,3 0,3 04 0,5 0,3 05 1 09 09 05 13 2,2 09 12 0,9
2 05 04 05 04 04 0,3 1 09 1 1 11 1 1 11 1
3 0,2 04 0,3 0,7 0,3 0,5 1 0,7 1 0,9 11 09 1 1 0,9
4 05 04 04 0,3 04 0,9 1 1 08 1 11 08 1 1 1
S) 0,9 0,5 0,6 04 04 11 1 0,6 1 0,6 12 1 1 0,9 0.8
6 05 05 04 04 04 1 1 1 09 0,9 11 1 1 11 1
7 03 05 04 05 1 11 1 0,8 1 0,9 12 11 1 11 0,9
8 04 04 0,3 0,5 04 09 1 09 0,6 09 0,7 11 1 1 1
&) 0,3 04 04 0,3 03 09 1 1 0,7 1 0.9 11 1 1 1
10 0,3 0,3 0,6 0,3 0,5 1 1 1 0,7 08 1 11 1 1 1




VARIABLE DIAMETRO DEPECIOLO

ANTES DE LA APLICACION DE LAS FITOHORMONAS DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION CUATRO MESES DESPOUES DE LA APLICACION
N° T1 T2 T3 T4 5 Tl T2 T3 T4 5 Tl T2 T3 T4 T5
1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 0,4 0,3
2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4
3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.4 0,3
4 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
6 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
7 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3
8 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3
9 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
10 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4




VARIABLE INCIDENCIA DE ATRACNOSIS

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION

CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION

N° Tl T2 T3 T4 15 Tl T2 T3 T4 15
1 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 5% 0% 0%
3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 0% 0% 0%
4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0% 0% 18% 0% 0% 0% 0%
6 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0%
7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 0%
9 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
10 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
VARIABLE INCIDENCIA DEROYA

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION
N° T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 5
1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
10 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

VARIABLE INCIDENCIA DE MINADOR DEHOJA

DOS MESES DESPUES DE LA APLICACION CUATRO MESES DESPUES DE LA APLICACION
N° T1 T2 T3 T4 15 T1 T2 T3 T4 T5
1 0% 2% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 4% 6%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 0% 0% 6% 2%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5 3% 0% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6 3% 0% 9% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7 0% 2% 4% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8 1% 0% 7% 3%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9 0% 3% 3% 2%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%
10 0% 5% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%




Anexo 3: Fotografias
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Plantas de café a los dos meses después de la aplicacion de las fitohormonas



Seleccion de los brotes



Control de malezas manual



Aplicacion del fertilizante 12-24-12



Evaluacién de variable nimero de hojas



Evaluacién de diametro y longitud de brote
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Plantas de café a los cuatro meses después de la aplicacion de las fitohormonas



Anexo 4.- Glosario de términos técnicos

Auxinas. - Las auxinas son un elemento de gran importancia para las plantas. Se
trata de un tipo de hormona vegetal que ayuda al crecimiento y desarrollo de la

planta.

Auto fertilizacién. - Capacidad de una planta de producir semillas viables o frutos

con polen del mismo cultivar.

Almacigo. - Un semillero, almécigo o alméciga es un sitio donde se siembran los

vegetales o un lugar donde se guardan las semillas.

Alcaloides: Compuestos organicos nitrogenados de caracter basico, producidos
por vegetales. La mayoria son solidos cristalinos, otros liquidos volatiles y algunas

gomas.

Arvense: Especies vegetales que conviven con los cultivos. Gran proporcion de
estas plantas interfieren con las especies plantadas afectando los rendimientos. Sin
embargo, otro numero considerable de ellas posee caracteristicas que las distinguen
como especies Utiles, ya que conservan los suelos y no desarrollan profusamente

su follaje y su sistema radical.
Caficultura. - Actividad de produccion y comercializacion del café.
Cenicafé: Centro Nacional de Investigaciones de café.

Citoquininas. - Cumplen la funcién de estimular la division y la diferenciacion
celular, para la formacién de drganos vegetales como raiz, hojas, flores y

posteriormente la formacion del fruto.

Cosecha selectiva. - Consiste en recoger solamente los frutos o cerezos de café

completamente maduros descartando los frutos sobres maduros, pintones y verdes.

Correlacion. - En probabilidad y estadistica, la correlacion indica la fuerza y la

direccién de una relacién lineal y proporcionalidad entre dos variables estadisticas.



Defoliacion. - Caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, producida por

enfermedad, contaminacion ambiental o acciéon humana.

Deshije. - Es la eliminacién del exceso de brotes generados por la poda, con el

proposito de dejar los necesarios y mas vigorosos.

Descopar. - Es un sistema de poda en el que se retiran las ramas superiores de un

arbol, promoviendo una copa densa de follaje y ramas.

Desecacion. - El proceso de eliminacion de la humedad de un solido y

conservacion de un ambiente seco para los materiales sensibles a la humedad.

Despulpado. - Consiste en separar la pulpa de las frutas de las semillas y otros

elementos.

Fitohormonas. - Compuesto producido internamente por una planta, que ejerce su
funcién en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se produce a nivel
celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales y permitiendo su

control.

Fitosanidad. - Corresponde al buen estado de salud de los especimenes del reino

vegetal.

Giberelinas. - Las giberelinas son un grupo de hormonas vegetales que influyen
en una variedad de procesos del desarrollo, como el crecimiento de los brotes, el

desarrollo de la flor y la senectud.

Hoja perenne. - Aquellas que registra una durabilidad que debe ser igual o

superior a dos afios y que produce semillas en mas de una ocasion.

Inoculacion. - Opcién natural que no contamina el ambiente y favorece la

conservacion del suelo.
Mucilago. - EI mucilago es una sustancia vegetal viscosa coagulable al alcohol.

Mega- gibb. - Es una fitohormona encargada de regular el crecimiento, desarrollo

y metabolismo de las plantas.



Organoléptica. -Son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que
tiene la materia en general segun las pueden percibir los sentidos como por ejemplo

su sabor, textura, olor, color o temperatura.

Proliferacion. - Proliferacion es la accion y efecto de proliferar, este verbo refiere

a multiplicarse con abundancia o a reproducirse en formas similares.

Postcosecha: La fase de postcosecha es entendida como el periodo entre la cosecha
de la fruta y su consumo. Tiene como objetivo mantener las cualidades de los
productos para garantizar su calidad organoléptica, nutricional y mejorar la

apariencia externa.

Raiz pivotante. - La raiz pivotante, también conocida como raiz axonomorfa o raiz
primaria, es la raiz que crece hacia abajo verticalmente. De ella surgen otras, que
son muchas mas finas, Ilamadas raices secundarias. Este 6rgano suele ser facil de

reconocer, ya que es la mas gruesa de todas.

Raicillas. - Cada una de las ramificaciones del cuerpo principal de la raiz de una

planta.

Radiacidn solar. - Es la energia emitida por el Sol, que se propaga en todas las
direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia es

el motor que determina la dinamica de los procesos atmosfericos y el clima.

Regresion. - En estadistica, el andlisis de la regresion es un proceso estadistico
para estimar las relaciones entre variables. Incluye muchas técnicas para el
modelado y analisis de diversas variables, cuando la atencion se centra en la

relacion entre una variable dependiente y una o mas variables independientes.

Recepa. - Método de rehabilitar cafetales que consiste en cortar el tallo principal a
una altura de 0.40 m desde el nivel del suelo, para luego de la emision de brotes
proceder a seleccionar los mejores, que pasaran a constituirse en los nuevos ejes

productores.



Renovacion. - Es la labor que permite en el cultivo del café mantener una
poblacion joven y productiva. Se aconseja establecer un plan anual, mediante el
cual se renueva la quinta parte de la finca. El sistema mas econémico es la

renovacion por zoca.

Tallo ortotrdpico. - Un eje ortétropo es un eje cuya direccion de crecimiento es

perpendicular al suelo es un eje erecto.

Torrefaccion. - Tratamiento térmico para eliminar la humedad y volatilidad,

especialmente bajo condiciones anaerobicas.

Senescencia. - Se utiliza para aludir al deterioro estructural y funcional que sufren

muchos 6rganos en la fase terminal de su desarrollo.

Zonas marginales. — Son suelos que presentan limitaciones para el cultivo con las

modernas técnicas agricolas.



