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RESUMEN

El desarrollo del ensayo “Comportamiento morfologico del café ardbigo en etapa de
vivero, en respuesta al tamafio de bolsa”, plante6 como metas la identificacion de las
caracteristicas morfologicas del café en etapa de vivero, asi como evaluar el
comportamiento radicular de las plantas de café en etapa de vivero. Se utiliz6 el disefio
completamente al azar, y en las medidas en el tiempo, se aplicd regresion lineal, las
variables morfologicas que son parte de este estudio son: altura de planta (AP), diametro
de tallo (DT), numero de hojas (NH), didmetro de hojas (DH), largo de hojas (LH),
tamafio de raiz (TR), diametro de raiz (DR), peso himedo de raiz (PHR), peso seco de
raiz (PSR). Los datos fueron tabulados en Excel, y su andlisis se efectud en el software
estadistico Infostat. Los resultados de la investigacion determinan diferencias estadisticas
en las variables morfologicas AP, DT, NH, LH, DH, identificadas mediante la prueba de
Tukey al 5 %. Concluyendo que el mejor tratamiento es de tamaiio de bolsa 26,5 x 20 cm,
lo que infiere a aceptar la hipdtesis de investigacion, determinando que el tamafio de bolsa
si influye en el comportamiento del cafeto en etapa de vivero, pues estas permiten un
desarrollo radicular adecuado, y se establece correlacion positiva entre el desarrollo de la
raiz y la parte aérea de la planta; ante lo cual se recomienda a los productores el uso de

bolsas de medidas no menores a 26,5 x 20 cm.

Palabras claves: Agroecologia, variables, manejo, etapa, fertilizantes.
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SUMMARY

Topic: "Morphological behavior of sarchimor 42 60 arabica coffee in the nursery stage,

at bag size"

AUTHOR: Lépez Zambrano Leandro Pail

TUTOR: Ing. Washington Narvaez Campaiia. Mg. SC

The development of the trial "Morphological behavior of Arabica coffee in the nursery
stage, in response to bag size", set as goals the identification of the morphological
characteristics of coffee in the nursery stage, as well as evaluating the root behavior of
coffee plants in nursery stage. The design was completely randomized, and in the
measurements over time, linear regression was applied, the morphological variables that
are part of this study are: plant height (AP), stem diameter (DT), number of leaves ( NH),
leaf diameter (DH), leaf length (LH), root size (TR), root diameter (DR), root wet weight
(PHR), root dry weight (PSR). The data were tabulated in Excel, and their analysis was
carried out in the Infostat statistical software. The results of the research determine
statistical differences in the morphological variables AP, DT, NH, LH, DH, identified by
the Tukey test at 5%, defining as the best treatment the bag size 26.5 x 20 cm, which
infers to accept the research hypothesis, determining that the size of the bag does
influence the behavior of the coffee tree in the nursery stage, since these allow adequate
root development, and a positive correlation is established between the development of
the root and the aerial part of the plant; Therefore, producers are recommended to use

bags measuring no less than 26.5 x 20 cm.

Keywords: Agroecology, variables, management, stage, fertilizers.
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I. ANTECEDENTES

En el Ecuador, el sector cafetalero tiene relevante importancia a nivel social y economico.
La importancia social se relaciona con la generacién de empleo directo para 105.000
familias como fuente de trabajo. En lo econdmico como aporte de divisas al Estado y la
generacion de ingresos para las familias cafetaleras y otros actores de la cadena
productiva (COFENAC, 2011). Haciendo énfasis en la generacion de empleos, con una
produccion cafetalera distribuidas en 136385 hectareas de café arabigo, se genera una
cantidad considerable de mano de obra en las actividades, tanto de produccion, como de
otras adicionales, tales como: transportacién, comercializacién, procesamiento,

industrializacion y exportacion del grano. (INIAP, 2010)

El café es un cultivo cuya produccidn, comercializacién, industrializacion y exportacion
constituyen sectores importantes para la economia del Ecuador, por lo que el sector
privado y publico deben colaborar para lograr un desarrollo sustentable y mejorar las
condiciones socioecondémicas de los ecuatorianos dedicados a esta actividad. El café
ecuatoriano se exporta actualmente a cerca de cincuenta paises, entre los mas importantes

estan los Estados Unidos, Espaiia, Chile, Alemania, Italia. (INIAP, 2010)

Hay cuatro especies o grupos o formas principales, que se cultivan ampliamente y
constituyen los cafés del comercio: café ardbigo (C. arabica L.), café robusta (C.
canephora Pierre ex Froehner), café liberiano (C. liberica Mull ex Hiern), y café excelso
(C. excelsa A. Chev.), ademas, existe una gran cantidad de otras especies llamadas

econémicas, que se plantan en escala local y normalmente no entran a los canales

comerciales.

Los agricultores al construir los semilleros, generalmente no siguen las técnicas
desarrolladas y recomendadas para obtener plantas de excelente calidad, en lo que
concierne al sustrato, ellos utilizan cualquier material que encuentran a su alrededor sin
considerar la importancia de la materia orgénica, recuren a la fertilizacién quimica con lo

cual se elevan los costos y contaminan el ambiente (Romero, 2000)

La UNESUM viene desarrollando un programa de investigacion en café, del que se
motivan varios proyectos. Siendo parte de ellos el proyecto “Manejo integral del suelo,
agua y fertilidad en cafetales”, como parte de este proyecto se han motiva investigaciones

en las que han participado estudiantes tanto de practica pre profesional, vinculacion y
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tesis, destacan los proyectos: “Comportamiento morfolégico del café arabigo Sarchimor
42 60 en etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos y organicos™ y “Aplicacion de
bioestimulantes en el desarrollo de plantas de café arabigo (Coffea ardbiga) en etapa de
vivero”, este ultimo dio la pauta para el desarrollo de nuevas investigaciones, cuyos

resultados plantean mejoras en el manejo del café en etapa de vivero.

Diversos estudios sefialan, que para el manejo adecuado del cultivo se debe empezar
desde el establecimiento en el vivero, ya que para la instalacion al campo se debe
garantizar plantas de buena arquitectura, vigorosas desde la raiz y libres de plagas y

enfermedades (Castellon, et al., 2000).

Montecé, (2016), indica que la incorrecta preparacion de almécigos, utilizando sistema
de siembra inapropiado, semillas de mala calidad y cualquier material como sustrato,
conllevan a obtener plantas con mala formacion en el sistema radicular, lo cual se refleja
en el desarrollo aéreo tanto del tallo, ramas y hojas. Un buen semillero debe proveer
plantas de café vigorosas, esto se consigue con una buena preparacion de sustrato, semilla

de buena calidad, sistemas de siembra y manejo tecnoldgico adecuado.

La obtencion de almacigos vigorosos de café (Coffea arabica 1L.) es uno de los pilares
fundamentales en el establecimiento de los cultivos que pueden permanecer por mas de
15 afios en el campo. Entre los factores de éxito para lograr este objetivo estd la adecuada
nutricion de las plantas, la cual depende entre otros aspectos, de la seleccion apropiada
de la dosis y la fuente de cada elemento. (Sadeghian y Zapata, 2014). Las técnicas basicas
usadas en la agricultura orgdnica son de vital importancia, entre ellas destaca el uso de
los abonos organicos para mejorar la fertilidad de los suelos agricolas, cuyos beneficios
generan un crecimiento vigoroso de raices, follajes, floracion y fructificacion lo que

permite a las plantas ganar mayor resistencia contra plagas y enfermedades (Aguilar ef

al, 2016)

El crecimiento de la raiz estd limitado por el tamafio de la bolsa. Cuando la raiz toca el
fondo de la bolsa se produce un doblamiento de ésta en forma de “L”, al que se le conoce
como “cola de marrano”. Esta alteracion en el crecimiento recto y en sentido vertical de
la raiz tendra efectos negativos en el anclaje de plantas adultas y en la absorcion de
nutrientes, causando raquitismo, y posiblemente un incremento a la sensibilidad de la
planta a sequias. Una bolsa de 1,0 kg que le dé énfasis a la profundidad, permite un

adecuado crecimiento de la raiz durante los primeros 4 meses. Si se planea mantener el



almacigo por un periodo de hasta 6 meses, es necesario utilizar una bolsa de mayor

capacidad, 2,0 kg aproximadamente. (Gaitan ef al, 2011)

Con la investigacion se ha planteado determinar el tamafio adecuado de la bolsa en la
siembra del vivero, y la relacion de esta con el desarrollo de la raiz, asi como su
comportamiento morfologico a nivel de altura de planta, didametro de tallo, nimero y
tamafio de hojas. Esta evaluacién ha permitido discernir la importancia del manejo del

vivero en el desarrollo del cafeto, generando importantes recomendaciones para el sector

productivo cafetalero.




I1. JUSTIFICACION

De acuerdo con lo sefialado por Duicela (2016) a diciembre del 2014, se plantean los
datos siguientes: superficie cosechada 140.000 ha; 4rea de cafetales viejos 100.000 ha;
productividad del café arabigo 231, 8 Kg/has; productividad del café robusta 250 Kg/has;
105 000 unidades de produccion cafetaleras; produccion nacional de 500 000 sacos de 60
kilos; consumo interno 200 000 sacos de 60 kilos; requerimiento de la industria 17200
000 sacos de 60 kilos; capacidad instalada para exportaciéon de café en grano 500 000
sacos de 60 kilos. Esto equivale a una necesidad de 17900 000 sacos de 60 kilos, por tanto,

el déficit de producto seria de 1°400.000 sacos de 60 kilos.

El café se produce en 20 de las 24 provincias del pais lo cual denota la gran importancia
socioeconomica del sector. Esta amplia distribucion se presenta porque el Ecuador es uno
de los 14 paises, entre cerca de 70, que tiene producciéon mixta, es decir, cultiva las
especies comerciales arabiga (Coffea arabica) y robusta (Coffea canephora). Los arbustos

arabigos se pueden encontrar desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altura

(msnm). (Delgado, 2002)

Manabi es una de las provincias de mayor produccion cafetalera del pais, con alrededor
del 40% del total de sacos de 60 kg producidos a nivel nacional. Segtn el III Censo
Agropecuario existian en la provincia en el afio 2000 alrededor de 100.000 hectareas
sembradas de café, 60.000 en cultivo solo y 40.000 en cultivo asociado. (ANECAFE,
2014). Es en los cantones Jipijapa, Portoviejo, Olmedo, 24 de mayo, Pajan y Santa Ana,

donde se concentra la produccion de café en la provincia de Manabi.

La investigacion planted un estudio del comportamiento radicular y morfolégico del
cafeto en etapa de vivero, relacionando para tal efecto con el tamafio de bolsa, planeando
como objetivo el asegurar plantas de alta calidad productiva, con un periodo productivo
mucho mas amplio. La variedad de café arabigo que se empled para la investigacion, fue

el Sarchimor 42 60, que por su resistencia a la roya es de las mas utilizadas por el
caficultor manabita.

Los beneficiarios de esta investigacion seran los productores cafetaleros, quienes, por
desconocimiento en el manejo, incurren en errores en la produccion del café durante la

etapa de vivero, provocando que esté cuente con cultivos poco productivos, lo que a la

postre afecte no solo la calidad del producto, sino también sus ingresos econdmicos.
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Formulacion del problema

(De qué manera el tamafio de bolsa, incide en el comportamiento morfoldgico del café

arabigo sarchimor 42 60 en etapa de vivero?

Delimitacién del problema

Contenido: Evaluacién del desarrollo morfologico del café arabigo
Clasificacion: Experimental

Espacio: Jipijapa

Tiempo: Enero del 2020 — mayo 2020

Problematica

Actualmente los pequefios y medianos productores cafetaleros del Cantén Jipijapa,
presentan problemas de baja productividad, esto se debe en gran medida a la calidad de
las plantas de café sembradas, lo que hace evidente el mal manejo de las plantas en los
semilleros y particularmente en los viveros, utilizando bolsas de tamafio reducido tanto
en el diametro como del largo, pues el agricultor lo considera como un ahorro de material
agricola y mano de obra, dando de esta manera poca importancia al desarrollo radicular,

ignorando que este es un factor preponderante en el futuro productivo de la planta.

El desconocimiento de esta problematica por parte del agricultor, propicia como ya
menciono, que incurran en el error de utilizar fundas de tamafio reducido tanto en largo
como en didmetro, lo que afecta al normal desarrollo de la raiz en la etapa de vivero,

afectando ademas el crecimiento aéreo tanto del tallo como de sus hojas. (Montecé,

2016).



IV. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

» Determinar el comportamiento morfolégico del café arabigo sarchimor 42 60 en

etapa de vivero, en respuesta al tamafio de bolsa en Jipijapa - Manabi.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar las caracteristicas morfologicas del café en etapa de vivero, con

respecto al tamafio de bolsa.

» Evaluar el comportamiento radicular de las plantas de café en etapa de vivero, en

funcion a los diferentes tamafios de bolsas.

» Realizar un costo de produccion de cada uno de los tratamientos realizados.



V. VARIABLES

5.1. Variable independiente

Tamafio de bolsa

5.2. Variable dependiente

Comportamiento morfologico del café en etapa de vivero
Hipotesis

Hi: El tamafio de bolsa incide en el comportamiento morfolégico del café arabigo en

etapa de vivero en Jipijapa - Manabi.

Ho: El tamaifio de bolsa, no incide en el comportamiento morfolégico del café arabigo en

etapa de vivero en Jipijapa - Manabi.



VI. MARCO TEORICO

6.1. Generalidades del cultivo del café

El cultivo de café se encuentra dentro de las principales actividades agricolas que se
realiza en el Ecuador, debido a su importancia econémica y social en la generacion de
divisas y empleo. Se encuentra entre los diez cultivos con mayor superficie, ademas, es
sembrado en 20 provincias del pais. Ante la importancia del cultivo, el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) pone en marcha el Operativo de
Rendimientos Objetivos de Café. Su objetivo es proporcionar informacion actualizada
acerca de la produccion y factores productivos del cultivo en el pais, permitiendo facilitar
y fundamentar la toma de decisiones en beneficio del sector. En referencia a lo expuesto,
el informe de “Rendimientos de Café Grano Seco en el Ecuador 2016” refleja el nivel de
productividad de las especies de café Arabigo y Robusta a nivel nacional, en el afio 2016.
Los principales resultados obtenidos indican que, durante el periodo de anélisis, la especie
de café Arabigo representd el 63% de la produccién nacional de café y presentd un

rendimiento de 0.22 t/ha. (El Productor, 2017)

Para Ecuador el café es un bien agropecuario de exportacion importante, en donde el 63%

fue representado por el café Arabigo que es cultivado por el 85% de los caficultores.

(AAPROCNOP, 2017)

6.2. Taxonomia del café

Nombre Cientifico: Coffea arabica
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase:  Magnoliopsida

Orden:  Gentianales

Familia: Rubiaceae

Tribu:  Coffeeae

Género: Coffea

Especie: Coffea arabica (Silva, 2019)



6.3. El café en Ecuador

Para los ecuatorianos, tiene importancia en los ordenes: econdmico, social, ambiental,
institucional y salud humana. En lo econémico, constituye una fuente de divisas e
ingresos para los actores de las cadenas del café. En lo social, en las cadenas del café se
involucran muchas etnias y pueblos en 23 de las 24 provincias de Ecuador, dispersos en
un amplio tejido social. En lo ambiental, se cultiva basicamente en sistemas
agroforestales, en una amplia diversidad de suelos y climas, contribuyendo a la
conservacion de la fauna y flora nativas; en lo institucional el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) impulsa el proyecto de reactivacion de la

caficultura para beneficiar a las estructuras organizativas de los productores. (Ponce et al,

2018)

Al igual que en los demads paises cafetaleros, la produccion de café es una actividad
familiar que demanda mucha mano de obra y genera empleo rural y urbano, pues a las
jornadas en el campo se suman aquellas necesarias para los procesos de comercializacion,
transporte, preparacién del grano para la exportacion y de industrializacion. (Patifio,

2002)

En Ecuador se cultivan las dos principales especies comerciales en el contexto mundial,
Coffea arabica L (café aradbico) y Coffea canephora Pierre ex Froehner (robusta). Las
tecnologias de produccion generadas y validadas han permitido elevar la productividad a
tres tm/ha en ardbigo y cinco tm/ha en robusta, esto a nivel de productores pioneros fincas
de alto rendimiento. Sin embargo, el mayor problema que enfrenta la caficultura
ecuatoriana es la baja produccion nacional, con una produccion promedio nacional de

apenas 270 kg/has. (Ponce et al, 2018)

6.4. Morfologia general del café

El café es una planta provista de un eje central, que presenta en su extremo una parte
meristematica en crecimiento activo permanente que da lugar a la formacion de nudos y
entrenudos, Las ramas laterales o plagiotropicas se alargan en forma permanente, lo que
sumado al crecimiento vertical le da una forma piramidal a la planta. Las ramas primarias
son aquellas que condicionan el crecimiento lateral de los cafetos, conociéndose también

con el nombre de "bandolas". En cambio, las ramas orto trépicas permiten el crecimiento



vertical de las plantas y solo producen yemas vegetativas y nunca flores (Sotomayor,

2010).

Las ramas primarias dan origen a las secundarias de las que a su vez se forman las
terciarias. A este conjunto de ramas secundarias y terciarias se lo conoce con el nombre
de "palmilla". Las ramas primarias se van formando progresivamente en ntimero de dos
y en forma opuesta. Algunas veces entre las hojas y las ramas primarias se forman por

una sola vez flores y frutos.

Las yemas de los nudos de las ramas plagiotrdpicas primarias dan lugar inicialmente a las
hojas en nimero de dos en forma opuesta. Posteriormente; emergen las flores a partir de
las yemas de fructificacion ubicadas sobre el punto de insercion de las hojas sobre las
ramas que luego se convierten en frutos por una sola vez. Es decir, en los nudos de las
ramas primarias se van formando flores y frutos desde la base de la rama hacia el extremo
en forma progresiva a medida que van desarrollando. Posteriormente, en el lugar donde
se formaron los frutos; se desarrollan las ramas secundarias a partir de las yemas
vegetativas que se encuentran en estado latente en el cafeto. En éstas a su vez, se forman
nudos, hojas opuestas, flores, frutos por una sola ocasion. Este proceso contintia de la
misma manera en las ramas terciarias. En aquellos casos en que el crecimiento apical del
cafeto es destruido se forman nuevos brotes los cuales crecen inicialmente en sentido

horizontal y luego vertical. Estos brotes se los conoce también como chupones o ramas

orto tropicas. (Sotomayor, 2010)

La fructificacion de café de cada afio, se va formando en nudos nuevos, en tejido vegetal
de un afio y por una sola vez. En otras palabras, el area productiva de las plantas o cosecha
del afio se forma en los nudos que se desarrollan el afio procedente La produccion anual

se incrementa progresivamente durante los tres a cinco afios, tendiendo luego a disminuir.

(Sotomayor, 2010)
Morfologia de 6rganos
6.4.1. Tallo

Monroig (2016), expresa que el arbusto de café estd compuesto generalmente de un solo
tallo o eje central. El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto
verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. El crecimiento vertical u ortotropico

es originado por una zona de crecimiento activo o plumula en el dpice de la planta que va
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alargando a ésta durante toda su vida, formando el tallo central, nudos y entrenudos. En
los primeros 9 a 11 nudos de una planta joven s6lo brotan hojas. De ahi en adelante ésta
comienza a emitir ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o plagiotrépico se
originan de unas yemas que se forman en las axilas superiores de las hojas. En cada axila
se forman dos 0 més yemas unas sobre las otras. De las yemas superiores se desarrollan
las ramas laterales que crecen horizontalmente. La yema inferior a menudo llamada
accesoria, da origen a nuevos brotes ortotrépicos. Usualmente esta yema no se desarrolla

a menos que el tallo principal sea decapitado, podado o agobiado.

La muerte de la yema apical causada por ataque de enfermedades, insectos, deficiencias
nutricionales u otros puede causar la activacion de las yemas accesorias a formar nuevos
brotes que sustituiran al original. Las yemas crecen primero en sentido horizontal, luego
se doblan y crecen verticalmente formando una rama ortotropica que a su vez forma hojas
y ramas laterales. No es hasta que el tejido del tallo principal o sustituto (segin sea el
caso) se vuelve lo suficiente maduro que se emiten las ramas laterales. En la parte inferior
del tronco donde ya no hay hojas se forman yemas que al podar o doblar el tallo brotan
de esos nuevos chupones que sustituyen el anterior. En resumen, puede concluirse que el

café exhibe un dimorfismo tinico en su crecimiento vegetativo. (Monroig, 2016)

6.4.2. Ramas

Monroig, (2016), indica que, el crecimiento de éstas y la emision de nuevas laterales en
forma opuesta y decusada van dando lugar a una planta de forma cénica. Las ramas
primarias plagiotropicas dan origen a otras ramas que se conocen como secundarias y
terciarias. En estas ramas se producen hojas, flores y frutos. A excepcion de algunas
especies, en el tronco o tallo del C. arabica normalmente se producen solo yemas
vegetativas, nunca flores ni fruto. Si a una rama lateral se le poda su pice, no se induce

la formacién de otras ramas laterales en la misma axila, o sea, no tiene poder de

renovacion.

6.4.3. Raices

Los tipos de raices que tiene el cafeto son: pivotante, axiales o de sostén, laterales y
raicillas. La pivotante puede considerarse como la raiz central, su longitud méxima en
una planta adulta es de 50 a 60 cm. Las raices axiales o de sostén y las laterales se originan
a partir de la pivotante; de las laterales generalmente se desarrollan las raicillas que, en

un alto porcentaje (80 - 90%), se encuentran en los primeros 30 cm del suelo con un radio
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de 2 a 2,5 m a partir de la base del tronco. Las raicillas son muy importantes porque le
permiten a la planta la absorcion de agua y nutrimentos a partir del suelo. Muchas veces
no se diferencian las raices axiales de las laterales; las primeras también pueden tener
numerosas raicillas alimentadoras a mayor profundidad. En una raiz vieja la madera
(xilema secundario) ocupa el mayor volumen; la corteza se forma el floema secundario
con tubos cribosos y células anexas y fibras del periciclo que aparecen en cordones
aislados y le dan solidez. Hay también una capa generatriz que forma continuamente los

nuevos tejidos que reemplazan a los externos que se van desprendiendo (Ledn, 2000)

Una raiz tipica de una angiosperma presenta la siguiente estructura funcional. La caliptra
o cofia. Organo apical que cubre la punta de la rafz, protegiéndola de los posibles dafios
en su recorrido por el suelo. A medida que la raiz penetra las células mds externas de esta
cubierta se desgarran y van formando una capa mucilaginosa que facilita el paso de la
raiz por los poros del suelo. Las células desprendidas son reemplazadas por nuevas
células, originadas en el meristema radical. La cofia también desempefia un papel en la
respuesta de la raiz a la gravedad ya que en el centro de ella se encuentra el sitio de

percepcion al gravitropismo (posiblemente amiloplastos). (Arcilla, 2017)

La region meristematica o punto de crecimiento. Es la parte que se encuentra
inmediatamente por encima de la caliptra. Consta de un grupo de células prismaticas y
pequefias que se dividen activamente para formar nuevas células que van a constituir los
tejidos basicos de la raiz: el protodermo, precursor de la epidermis; el tejido bésico,
precursor de la corteza; y el procambium, precursor del xilema y el floema, el periciclo y
el cambium. La region de elongacion celular o de crecimiento. Es la combinacién de la
zona del meristema apical en la cual ocurre la division celular y la region inmediatamente
siguiente, de unos pocos milimetros de extension, en la cual las células se alargan. Esta

region es responsable del crecimiento longitudinal de la raiz. (Arcilla, 2017)

La region de diferenciacién o maduracion. Es la parte que sigue a la zona de elongacion,
en la cual la mayor parte de las células de los tejidos primarios maduran. En esta zona
también se forman las raices absorbentes a partir de células epidermales especializadas,

y por ello también se le denomina como la zona de las raices absorbentes. (Arcilla, 2017)

Arcila (2017), citando a Reven, indica que las raices desempefian un papel fundamental
en el crecimiento y la produccion del cafeto. La raiz es el érgano por medio del cual la

planta se ancla al suelo y absorbe y transporta el agua y los minerales esenciales para su
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crecimiento. La raiz tiene ademas otras funciones menos conocidas como es la sintesis de
algunas hormonas reguladoras del crecimiento como las citoquininas y el dcido
giberélico, y en ocasiones, la sintesis de metabolitos secundarios. En algunas especies la
raiz puede servir como érgano de almacenamiento. Sefialando ademds que en la etapa
almacigo, los factores que limitan el crecimiento de las raices son: el tamafio inadecuado
de las bolsas, la poda excesiva de la raiz pivotante en el momento del trasplante, el
doblamiento de la raiz en la siembra, el ataque de nematodos, la deficiencia de materia

organica en el sustrato utilizado para llenar las bolsas y el inadecuado o deficiente manejo

cultural.

6.4.4. Hojas

Monroig, (2016), indica que las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas en
un mismo plano y en posicion opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior
y convexo en la inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma varia
de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante y verde
claro mate en el envés. En la parte superior de la hoja las venas son hundidas y

prominentes en la cara inferior. Su tamafio puede variar de 3 a 6 pulgadas de largo.

6.4.5. Inflorescencia

En lo que respecta a las flores, Monroig (2016), las caracteriza como pequefias, de color
blanco y de olor fragante. Los cinco pétalos de la corola se unen formando un tubo. El
numero de pétalos puede variar de 4 a 9 dependiendo de la especie y la variedad. El céliz
esta dividido en 4 a 5 sépalos. Las yemas florales aparecen generalmente a los dos o tres
afios dependiendo de la variedad. Nacen en las axilas de las hojas en las ramas laterales.

Estas yemas tienen la capacidad de evolucionar en ramificaciones. La florecida no alcanza

su plenitud hasta el cuarto o quinto afio.

6.4.6. Fruto

En cuanto a el fruto del cafeto, Monroig (2016), indica que esta, es una drupa. Es de forma
ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada. Contiene normalmente dos semillas plano
convexas separadas por el tabique (surco) interno del ovario. Pueden presentarse tres
semillas o mas en casos de ovarios tricelulares o pluricelulares o por falsa poliembrionia
(cuando ovarios bicelulares presentan mas de un 6vulo en cada célula). A causa del aborto

de un 6vulo se puede originar un fruto de una sola semilla (caracolillo). El fruto es de
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color verde al principio, luego se torna amarillo y finalmente rojo aunque algunas
variedades maduran color amarillo. La semilla o cotileddn tiene un surco o hendidura en
el centro del lado plano por donde se unen las dos semillas. El grano o semilla tiene un

extremo que termina en forma puntiaguda donde se encuentra el embrion.

6.5. Condiciones ambientales del cultivo del café

Como todas las plantas, el café necesita de condiciones ambientales especiales para su

produccion, y todas ellas tienen importancia.

6.5.1. Altitud

Brava (2012), indica que la altitud, incide en forma directa sobre los factores de
temperatura y precipitacion. La altitud 6ptima 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.

6.5.2. Precipitacion

La cantidad y distribucion de las Iluvias 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 defoliacion y en Ultima instancia la muerte de la
planta. Con precipitaciones mayores de 3000 mm, la calidad fisica del café oro y la
calidad de taza puede comenzar a verse afectada; ademas el control fitosanitario de la

plantacion resulta mas dificil y costoso. (Brava, 2012)

6.5.3. Temperatura

La temperatura promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre los 17 a 23 °C.

Temperaturas inferiores a 10 °C., provocan clorosis y paralizacion del crecimiento de las
hojas jovenes. (Brava, 2012)
6.5.4. Humedad relativa

En lo que respecta a la humedad relativa, Brava (2012), indica, que cuando esta, alcanza

niveles superiores al 85%, se propicia el ataque de enfermedades fungosas que se ven

notablemente favorecidas.
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6.5.5. Viento

En los que respecta a los vientos, estos inducen a la desecacion y al dafio mecénico de
tejido vegetal, asimismo favorecen la incidencia de enfermedades. Por esta razén es

conveniente escoger terrenos protegidos del viento, o bien establecer rompe vientos para

evitar la accion de éste. (Brava, 2012)

6.6. Nutricion del café

Las plantas estdn constituidas por los siguientes elementos minerales: Carbono (C),
Hidrogeno (H) y Oxigeno (O) que representan como 96% del peso seco total y que la
planta los toma del aire y del agua. Luego estan Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), Boro(B), Hierro (Fe), Cloro (Cl), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), Zine, (Zn) y Molibdeno (Mo) que representan aproximadamente
el 4% del peso seco total y que la planta los toma del suelo por medio de finas y delicadas
raices absorbentes. La mayoria de los elementos nutritivos necesarios para las plantas se
encuentran en el suelo en cantidades variables, a veces insuficientes para lograr una
adecuada produccion. Cuando no existen suficientes nutrientes en el suelo para satisfacer
las demandas de la planta ocurren variaciones en la forma, color o desarrollo de las hojas,

caracteristicas para cada elemento. (Valencia, 2019)

6.6.1. Elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo del cultivo de café.

Durante la etapa vegetativa de la planta de café, su crecimiento es relativamente lento
extrayendo bajas cantidades de nutrientes del suelo, pero en la etapa reproductiva, su
crecimiento es mucho mayor al igual que sus necesidades de nutrientes, momento en el
cual deben estar disponibles pues gran parte de ellos, se van para el llenado de los frutos.
La principal fuente de nitrogeno es la materia organica presente en el suelo, lo que nos
indica las cantidades a aplicar segun el resultado del analisis de suelo, lo que puede variar
entre 120 a 300 kilogramos de Nitrégeno por hectarea por afio. De igual manera, los
contendidos de fosforo y potasio no deben estar exentos del plan de fertilizacion y la

cantidad dependera de su contenido en el suelo. (www.agronegocios.co, 2017)

La apertura de nuevas 4reas cafetaleras, asi como la sustitucion de plantaciones viejas con
variedades de alto rendimiento requiere producir grandes volumenes de plantas de buena
calidad en vivero (almacigo) para establecer plantaciones sanas, vigorosas y por

consiguiente, capaces de producir altos rendimientos, comtnmente los caficultores
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prefieren comprar las plantas en viveros comerciales en lugar de producirlas, con el riesgo

de que sean de baja calidad al no provenir de semilla seleccionada o de haberlas

propagado en bolsas de tamafio inadecuado. (Arizaleta & Pire, 2008)

La utilizacion de bolsas de propagacion en los almacigos de café permite producir plantas
en menor tiempo, con mayor capacidad de soportar el estrés asociado con el trasplante en
el campo y posibilita un uso mas eficiente de los recursos involucrados en la produccion,
pues el viverista puede modificar el ambiente en el que se desarrolla la plantula mediante
la aplicacion de fertilizante, lo cual influye en la morfologfa y fisiologia de la planta. En
el vivero las dosis mas frecuentes de fertilizantes varian de 0.48 a 0.60 g de N y K20, y
de 0.60 a 0.96 g de P205 por bolsa (Arizaleta et al., 2002). En campo la respuesta

predominante de la planta es al nitrogeno y potasio, y en vivero, al nitrégeno y el fosforo.

(Arizaleta & Pire, 2008)

6.7. Variedades del café a utilizar en la investigacion

Hay al menos 17 diferentes especies conocidas, pero la produccién comercial de café se
limita principalmente a las de Coffea ardbica (café Arabica) y Coffe conephora café (café
robusta). En cantidades menores hay también produccion de otras dos especies que estan
estrechamente relacionadas: Coffea excelsea, que se encuentra principalmente en el norte

de Africa y Coffea liberica, que se encuentra tanto en el oeste de Africa como en Filipinas.

6.7.1. Café Sarchimor
Pincay (2017) citando a Quijano y Gil (2009), y a IHCAFE (2003, indica que el sarchimor

se originé del cruzamiento de las variedades villa Sarchi CIFC 971/10 x hibrido de Timor
CIFC 832/2, desarrollado en el centro de investigaciones de las Royas del cafeto, reiras,
Portugal. Al Ecuador se introdujeron, en 1985, las lineas Sarchimor C-1669 y Sarchimor
C-4260, seleccionadas en el instituto Agronémico. El hibrido Sarchimor C-1669 tiene
una amplia adaptabilidad, principalmente en las zonas secas de las provincias de Manabi,
El Oro y Loja; se caracteriza por el porte bajo de las plantas, brotes de color bronceado,

alta productividad, reducido indice de frutos vanos y resistencia a la roya anaranjada.

6.8. Manejo del Café.

El desarrollo de la agricultura moderna privilegié la visién del investigador o el técnico

en el desarrollo de las tecnologias, sin considerar o tener en cuenta la participacion del
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agricultor, ni las condiciones biofisicas en que estos sistemas se desarrollan. Los enfoques
agroecologicos se basan en metodologfas que son realizadas por equipos de investigacion
de caracter multidisciplinario, donde se da importancia a la participacion del agricultor,
el investigador, el técnico y el especialista en ciencias sociales y econémicas. También
se tiene en cuenta las condiciones ecoldgicas y socioecondémicas en las cuales los
productores tienen sus predios. En esta seccion se mostraran las diferentes metodologias
en las cuales se basan los enfoques agroecoldgicos. Al final de la seccion se presentaran
algunas herramientas de cardcter practico para evaluar el desempefio de sistemas

agricolas sustentables. (Restrepo et al., 2000)

Las labores del cultivo son el conjunto de practicas que se aplican a los cafetales con el
proposito de crear condiciones favorables para el crecimiento sano y vigoroso del cultivar
de café, ademas de asegurar una alta productividad. La fertilizacién, el control de malezas,
las podas, la regulacién de sombra y el manejo integrado de plagas y enfermedades son
las labores fundamentales con las que se aseguran el éxito del cultivo especialmente para

pequefios y grandes productores de café. (Alulima, 2012)

El cultivo del café es muy complejo en su manejo, por lo que sus multiples componentes
deben ser considerados mds alla de una sostenibilidad agronémica. Es decir, todos sus
componentes, elementos y labores culturales deben estudiarse como partes que tienen un
impacto en el entorno que las soportan y, que, si no se trabajan de manera integral con
una perspectiva mas agroecolégica y de acuerdo a las capacidades definidas de previo por
la naturaleza, el paisaje se volvera insostenible para soportarlo como cultivo agricola.

Esto va contra la identidad econdmica, social, cultural y biofisica que ha tenido el café.

(Cortes, 2011)

Las redes tréficas més complejas son mas eficientes en el flujo de los recursos. En el
suelo, por ejemplo, si al descomponerse una hoja, es aprovechada por las bacterias, que a
su vez alimentan a amebas y nematodos, que luego son comidos por 4caros, el
aprovechamiento del tejido de la hoja es mucho mayor. Toda la biomasa que la finca
produce deber ser aprovechada. De esta forma los residuos del procesado de café nunca

pueden considerarse un desecho. (FAO, 2017)

Por el contrario, son un valioso recurso que debe ser reutilizado en el cafetal. Igualmente,

las malezas o arvenses, son recursos que la finca debe manejar y promover para
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aprovechar todo espacio que tiene la finca, para producir biomasa, que luego debe ser
reciclada en la finca. La materia organica en el suelo: no solo es fundamental para
secuestrar carbono, sino también para sobrellevar las sequias y las inundaciones. Un
suelo con mas materia organica favorece la infiltracién de agua, permitiendo una mayor
aireacion para la vida del suelo y las raices. Existen varias formas de aumentar la materia

organica en el suelo: las arvenses, los arboles de sombra, el compostaje, etc. (FAO, 2017)

6.9. Propiedades quimicas de los fertilizantes.

6.9.1. Abonos completos

Las principales propiedades quimicas que poseen los fertilizantes son las siguientes:
-Solubilidad: en agua (Nitrogeno (N), Potasio (K)) o en otros compuestos.

-Reaccion del fertilizante en el suelo o sustrato: 4cida o basica, en funcion del efecto que

tenga el fertilizante sobre el pH del suelo.

-Higroscopicidad: es la propiedad de un fertilizante de absorber humedad del ambiente.

Muchas veces los compuestos metélicos son dificiles de asimilar para las plantas, los
iones metdlicos son minerales muy importantes y sus deficiencias resultan en color

amarillento de las hojas, crecimiento retardado y cultivos de baja calidad.

Existen tres formas de aplicar un fertilizante: Al suelo (radicular), al follaje (foliar) y al

agua de riego (fertirriego). (https://www.hydroenv.com.mx, 2019)

Aplicacion al suelo o radicular.

Consiste en aplicar el fertilizante de manera directa o diluida en agua, en la base de la
planta o en el sustrato, para que los nutrientes se encuentren presentes lo mas cercano a
sus raices y éste pueda ser aprovechado por la planta. Esta fertilizacion permite que las
plantas capten los nutrientes en forma adecuada con un suelo firme y un drenaje adecuado,
para que se aproveche durante un periodo de tiempo mas prolongado, pero si un suelo es

muy suelto, el agua de riego escurrird rdpidamente y no podréa ser aprovechada por las

raices.

Si se utilizan productos ecoldgicos no existe posibilidad de sobre fertilizar y dafiar la
planta, pero si se usan productos quimicos hay que tener especial cuidado en la dosis para

no quemar sus raices.
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Una mala aplicacion puede llegar a matar a la planta. Generalmente se aconseja no
fertilizar en forma radicular una planta que fue recientemente trasplantada. Se deben

esperar como minimo unos 30 dias. (https://www.hydroenv.com.mx, 2019)

6.9.2. Aplicacién foliar

Es la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un complemento a la fertilizacién al
suelo. Bajo este sistema de nutricion la hoja juega un papel importante en el
aprovechamiento de los nutrientes. Consiste en aplicar el fertilizante en forma de lluvia a
las hojas de la planta. La gran ventaja de esta fertilizacion estd en el tiempo que se
demoran los nutrientes en estar disponibles para la planta, ya que al entrar el producto en

contacto con las hojas se absorbe de forma inmediata y los resultados pueden observarse

en menos tiempo.

Los factores que influyen en la fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos:

Factores que corresponden a la planta: Se analiza la funcién de la cuticula, los estomas y

ectodesmos en la absorcion de los nutrientes.
Factores ambientales: la temperatura, luz, humedad relativa y hora de aplicacion.

Formulacion del fertilizante foliar: se analiza el pH de la solucién, surfactantes y
adherentes, presencia de substancias activadoras, concentracion de nutrientes en la

solucion, etc. (www.hydroenv.com.mx, 2019)

6.9.3. La fertirrigacion

Es una técnica de aplicacion de abonos disueltos en el agua de riego a los cultivos.

El objetivo principal de la fertirrigacién es el aprovechamiento del flujo de agua del
sistema de riego para transportar los elementos nutritivos que necesita la planta hasta el
lugar donde se desarrollan las raices, con lo cual se optimiza el uso del agua, los nutrientes

y la energia, y se reducen las contaminaciones si se maneja adecuadamente.

(https://www.hydroenv.com.mx, 2019)

6.10. Manejo del suelo

Para el buen manejo del suelo se deben tomar en cuenta las siguientes practicas:

a) Elaborar mapas de suelo, preferentemente mapas para toda la finca con la identificacién

del tipo de suelo de cada parcela y sus respectivos analisis fisicos y quimicos realizados
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en un laboratorio acreditado por el SAE para comprobar el cumplimiento de la Normativa

Nacional vigente3.

b) Se recomienda utilizar suelos que se encuentren libres de plagas o agentes

contaminantes que afecten al café.

c¢) En el caso de suelos que tuvieron café con presencia de enfermedades y que fueron

erradicados, se deben revisar los periodos de cuarentena previos a la nueva siembra.

d) Se deben emplear técnicas conservacionistas para mejorar o mantener la estructura del
suelo, evitar su compactacion y reducir la erosiéon del suelo. Deben adoptarse técnicas de
manejo y conservacion del suelo como coberturas muertas o ‘mulch’, siembras a través
de pendientes, construccion de drenajes, manejo de coberturas vivas, aplicacion de
fertilizantes organicos, entre otros. Las recomendaciones nutricionales y de fertilizacion
deben ser establecidas por un profesional técnico y/o afin que demuestre suficiencia y en

base a los analisis de suelos y analisis foliares. (http://www.agrocalidad.gob.ec, 2013)

6.11. Vivero de café.

Un vivero es una instalacién agrondémica donde se cultivan, germinan y maduran todo
tipo de plantas y plantulas. El vivero, es un lugar donde se crian diversas clases de
especies vegetales, utilizando para ello los métodos de propagacion de plantas conocidos.
El Vivero cuenta con un conjunto de instalaciones, maquinarias, equipos, herramientas

e insumos, para un funcionamiento eficiente y asi lograr con ello una produccion de alta

calidad. (Reyes, 2015)

Un invernadero (espacio cerrado y cubierto de plastico, donde se cultivan plantas a una
temperatura mas alta que en el exterior), reservorio (espacio dedicado a la acumulacion
de agua para uso en el cultivo, doméstico o industrial), Area de sarén (utilizado para
disminuir los rayos solares, vienen en varias dimensiones segun el cultivo, también
impide que el agua producto de las lluvias golpee directamente al cultivo; dentro de la
estructura, la temperatura es menor que fuera, es inversa al invernadero), También, segiin

el tamafio del vivero, puede tener un laboratorio de cultivo In vitro y drea de terminacién

de plantas. (Reyes, 2015)

Dentro de la produccion del café existen dos etapas importantes, la de vivero y la de
desarrollo de la planta, que da lugar a la produccién del fruto de café, el cual es

recolectado para su transformacion a una de las bebidas mas importantes del mundo. Para
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la produccién de viveros, independientemente de la modalidad y método empleado, se
deben seguir una serie de recomendaciones y cuidados de caracter general, pero que

influyen grandemente en los resultados. A continuacion, se describiran las de mayor

relevancia (Irigoyen, 2000)
6.11.1. Propagacion

El cafeto se propaga generalmente usando semillas producto de su autofecundacion: es la
manera de propagacion comunmente utilizada en nuestro medio. Ademds, puede
propagarse asexualmente por estacas, injertos y mediante el empleo de cultivo de tejido
in vi/ro (micro estacas, embriogénesis somatica y cultivo de dpices). Esta tltima técnica
de reproduccion asexual se realiza a partir de pequefias secciones de tejidos vegetales.

(https://es.slideshare.net/, 2015)

6.11.2. Seleccién de la variedad y semilla

Muchas veces la seleccion de una variedad se hace sin tener en cuenta criterios técnicos
y olvidando que las condiciones climéticas y edéficas que juegan un papel importante en
la produccion. Por otra parte, el caficultor debe conocer las exigencias de la variedad
seleccionada a fin de proporcionarle los cuidados que demanda cada una, ademds de tener
identificado de antemano el tipo de suelo, altura, condiciones climéticas, etc. del terreno
donde se establecera el cafetal. La semilla que se utilizarad para la produccion de las
plantas en el semillero debera ser rigurosamente seleccionada, cuidando principalmente
los aspectos de calidad y preparacion para la siembra. El primer requisito, quizéa el mas
importante, cuando va a establecerse un almacigo de café o cualquier cultivo, es disponer
de semilla bien seleccionada, especialmente en lo relativo a la pureza genética y sanidad,

porque de ello depende en gran medida, el éxito de la futura siembra.

(https://es.slideshare.net/, 2015)

La crianza de las plantulas de café es una labor fundamental para asegurar el
establecimiento de un cafetal con alto potencial productivo. En el establecimiento del

vivero se deben tomar en cuenta las siguientes practicas:

a) La semilla debe provenir de cafetales destinados para semilla que reinan las

caracteristicas fenotipicas de la variedad o hibrido. Durante la cosecha se debe realizar

una o varias pruebas del indice de frutos vanos.
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b) La semilla debe ser preparada mediante el beneficio por la via himeda, beneficio
ecoldgico o beneficio himedo enzimético para obtener el café pergamino. El café
pergamino se debe secar hasta el 14% de humedad cuando se va a conservar la semilla.
¢) El area donde se ubicara el cobertizo para establecer semilleros y viveros de café debe
cumplir con las siguientes condiciones: facil acceso, no inundable, ubicada cerca de una

fuente de agua limpia y de las areas de plantacion, preferiblemente plano, libre de

contaminantes y plagas.

d) Se debe realizar un analisis al suelo destinado como substrato en un laboratorio

acreditado por el SAE, para conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

e) Se debe descartar del vivero, plantulas con sistemas radiculares deficientes o plantulas

con evidencia de problemas fitosanitarias graves.

f) Se debe realizar el mejoramiento de los substratos para un crecimiento rapido, sano y

vigoroso de las plantitas de café. En los semilleros no es necesario realizar fertilizacion.

(http://www.agrocalidad.gob.ec, 2013)
6.11.3. Tamaiio y caracteristicas de la bolsa de polietileno o envases.

Se recomienda utilizar bolsas de polietileno. de color negro, con 8 -12 perforaciones. Los
tamafios de las bolsas pueden ser de 6x7", 6x8", 7x7" o 7x8 pulgadas. Las bolsas de mayor
tamafio pueden ser usadas para la multiplicacion de plantitas de café en el vivero, siempre
que se consideren los costos, la disponibilidad de la tierra, el abono organico y la mano
de obra; asi como la distancia al terreno donde se va a establecer y el tiempo que se planea

mantener las plantas en el vivero. (Duicela ef al, 2004)

Bolsas de polietileno Son considerablemente menos costosas que los recipientes rigidos
de metal o de plastico y parecen ser satisfactorias, pero algunos tipos de ellas se deterioran
con rapidez. De ordinario son de polietileno negro. Es importante recordar que el tamafio
de bolsa estd en funcion del tiempo que durard la etapa vivero, pues a mayor tiempo la
planta crecerd mas necesitando mas volumen de sustrato. Si estd etapa tendrd una
duracion mayor a los 11 - 12 meses, se debe usar bolsas de 9 x 10". Cuando" esta etapa
dura de 9 a 12 meses, el tamaiio de bolsa puede ser de 8 x 10", Para el llamado vivero de

"verano", que inicamente duraré de 6 a 8 meses, se usa bolsade 6 x 9" 6 7 x 10" (Irigoyen,

2000).
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El "tubete" o "cono macetero" Es un cono de polipropileno negro grisaceo de 13 em de
altura y 150 cm3 de capacidad, con estrias internas a lo largo del, tubo y abierto en la
parte inferior. Su peso es de 22 gramos aproximadamente. Las estrias sirven para orientar
las raices hacia abajo y facilitan la separacion del "pilon" de las paredes del "cono" cuando
se trasplanta. La abertura inferior detiene el crecimiento de las raices ya que, una vez que
éstas llegan a la entrada de luz "suspende" su crecimiento produciéndose una especie de
"fotopoda", que incrementa el volumen radicular. El orificio superior esta rodeado por
una "pestaiia" o borde que sirve para que el "tubete" sea suspendido en estructuras o

"camas" en forma de cuadriculas, asi se evita la reinfestacion del sustrato ya tratado.

(https://es.slideshare.net/, 2015)

6.11.4. Substrato para el vivero

Existen diversos tipos de sustratos, lo importante es conocer cual sera nuestro mercado,
tipo de plantas y envase a utilizar, de ellos depende muchos los materiales a utilizar para
la conformacioén del sustrato. Ahora bien, la base de todo sustrato es el material que mas
abunde en la zona y tenga menor costo. El factor mas importante en la conformacion del
sustrato es que sea liviano, tenga buena retencién de humedad y que sea inocuo. Todos

los materiales a utilizar deben ser bien mezclado y esterilizado antes de su uso. (Reyes,

2015)

El substrato con que se llenaran las bolsas, corresponde a tierra agricola enriquecida con
compost micorrizado (abono organico producto del reciclaje de los subproductos de la
finca con la incorporacion de hongos microrrizégenos nativos presentes en la materia
orgénica del suelo), en una proporcién de 3 a 1. Esto significa que se deben mezclar tres
volimenes de tierra agricola con un volumen de campos. Otros insumas que se pueden
emplear para enriquecer el substrato son pulpa de café descompuesta, tierra de guaba o
de cacao, estiércoles procesados y humus de lombriz, en las mismas proporciones

anteriormente sefialadas. (Duicela ef al, 2004)

La mezcla de estos elementos del substrato incrementa el contenido de materia organica,
creando condiciones favorables para la actividad de los microorganismos benéficos, los
cuales proporcionan un ambiente favorable para las raices y la obtencion de plantulas
vigorosas, sanas y con un buen desarrollo vegetativo. Adicionalmente, a la mezcla de
tierra con el abono organico, se puede agregar una porcion de fertilizante quimico que

contenga principalmente el elemento fésforo (P, 05) como: 10-30-10 o 18-46-0. La dosis
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a usarse es de aproximadamente media tapa de cola por bolsa, equivalente a 3

gramos/bolsa (3 kilos/1.000 bolsas). (Duicela et al, 2004)

6.11.5. Desinfeccion del substrato

El substrato para el vivero, puede ser sometido a la "solarizacién" por una a dos semanas,
para su desinfeccion. La adiciéon de una porcion de ceniza al substrato "solarizado",
contribuye a prevenir la incidencia del "Mal de talluelo". Otra alternativa de desinfeccion
del sustrato es el empleo de funguicidas se lo realiza disuelto en agua limpia, con el uso
de una regadera o una bomba aspersora manual de mochila. Luego de tres a cinco dias

de la desinfeccion del substrato, se procede a trasplantar los "fosforitos" o "chapolas" a

las bolsas. (Duicela et al., 2004)
6.11.6. Manejo del vivero
Crianza de plantulas de café en bolsas de polietileno

Previo al trasplante de las chapolas a las bolsas del vivero, éstas se seleccionan en funcion
de su estado agrondémico, sanitario y sistema radicular. Las plantitas con raices deformes
("bifurcadas", "pata de gallina"), torcidas, sin pelos absorbentes o enfermas, deben ser
eliminadas. Solo se trasplantan aquellas plantitas seleccionadas, vigorosas y con el
sistema radicular sano y bien formado. El sistema de "crianza de plantulas en bolsas de

poli etileno", tiene dos variantes: el "trasplante de semillero a vivero" y la "siembra directa

a las bolsas". (Duicela et al, 2004)

Disposicion de las bolsas en el vivero. - Después de llenar las bolsas con el substrato,
éstas deben ser colocadas ordenadamente en hileras dobles, con unos 20 centimetros de
separacion, Cada bloque de tres hileras dobles se separa de otro, por un espacio libre de

30 a 40 centimetros. Esta labor facilita la realizacion de las labores culturales como:

deshierba, riego y control fitosanitario.

Trasplante del café a la bolsa. - El trasplante del café a la bolsa de polietileno, se inicia
haciendo un hoyo en la parte central de la bolsa, de 8 a 10 centimetros de profundidad,
empleando un "chuzo" de madera. Inmediatamente después, la plantita se coloca
cuidadosamente en el hoyo, con la raiz en posicion correcta, y se entierra hasta el nivel

del cuello, presionando suavemente en las partes laterales para no dejar "bolsas de aire"

Labores culturales en el vivero de café. - Las labores culturales son un conjunto de

practicas que se apli can en el vivero, con el propésito de crear condiciones favorables
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para el crecimiento sano y vigoroso de las plantulas de café y asegurar un material de
siembra de buena calidad. La aplicacion adecuada de riego, fertilizacién, control de
malezas y manejo integrado de plagas y enfermedades, aseguran una buena calidad de las
plantulas. Tales practicas deben adoptarse en todos los casos, independiente del sistema

de multiplicacion que se haya elegido. (Duicela ef al., 2004)
6.11.7. Calidad del agua y fertilizacion del vivero

Este factor tiene una gran importancia, ya que muchas veces los viveristas no lo toman
en cuenta, hay cultivos que no asimilan algunos elementos cuando el agua utilizada esta
con pH por encima de 6, tal es el caso de la produccion de pinus. En relacién con la
calidad del agua, hay que garantizar que esté exenta de salinidad, de forma que la
concentracion de cloruros mas sulfatos sea inferior al 2 por mil. Otra analitica de
salinidad por via indirecta, medicion de la conductividad a 25°C, debe comprobar
que el agua para regar tenga menos de 0,25 mmohs/cm. El exceso de nitrégeno (abono)
a veces favorece la aparicion de enfermedades, por eso si no es necesario conviene no

abusar de los fertilizantes. (Reyes, 2015)

La fertilizacion quimica tiene no debe modificar el valor de la reaccion del suelo o del
sustrato, para lo que es recomendable utilizar: en suelos 4cidos, nitrato célcico, amonitro,
escorias Thomas, sulfato potasico y nitrato potdsico; y en suelos bésicos, sulfato aménico,
superfosfatos y cloruro potasico. Un control muy conveniente del estado fisiologico de
las plantas del vivero en relacion con la fertilidad del suelo y que orienta sobre las
necesidades de abonado mineral se consigue con andlisis foliares de nutrientes, a

comparar con la analitica edafica y con tablas patrén por especies. (Reyes, 2015)

En los viveros de café debe efectuarse la fertilizacion quimica. aplicando un abono
completo como: 10-30-10, 18-46-0, 12-24-12 6 20-20-20 a partir de las 7 semanas del
trasplante, con una frecuencia mensual, a razén de 5 gramos/bolsa, que equivale a 5
kilos/1.000 plantas. La dosis de fertilizante debe ser colocada en dos pequefios orificios,
de unos 5 centimetros de profundidad, efectuados con un pequefio "chuzo", a una

distancia de 3 a 5 centimetros del tallito de la planta. (Duicela et al, 2004)

Otra forma de aplicar el fertilizante quimico, es en corona, hacia el filo de la bolsa, en
substrato himedo. Cuando se constatan deficiencias nutricionales en las hojas de los
cafetos, a nivel del vivero, deben aplicarse fertilizantes foliares como: Stimufol (2

gramosllitro de agua) o Nitrofoska (2 centimetros ctibicos | litro de agua). Las deficiencias

25



de nitrogeno que se manifiestan como un amarillamiento de las hojas de las plantitas, se
corrigen aplicando Urea (46% N), en dosis de 5 gramos/bolsa, sobre un substrato
previamente humedecido. Las alternativas ecoldgicas de fertilizacion en el vivero,
consisten en el empleo de "abonos organicos liquidos" como el "biol" y el "caldo
microbiolégico". Se recomienda aplicar el biol o el caldo microbioldgico en una dosis del
5% de concentracion (1 litro de abono organico liquido -+ 19 litros de agua), aplicado cada

15 dias, con una regadera o bomba aspersora de mochila). (Duicela et al, 2004)

Por otra parte, los altos contenidos orgénicos favorecen la presencia de hongos patégenos
del suelo del grupo damping-off (Phytium, Fusarium, Alternaria). La carencia de materia
organica dara lugar a suelos poco fértiles. pH del sustrato, el mas adecuado se encuentra
entre 5,5 y 6,5 de pH e incluso menor. Los pHs basicos y neutros favorecen el desarrollo
de damping-off y limitan las posibilidades de Micorrizacion. Los niveles del pH en el
suelo se pueden corregir con encalados en caso de reacciones extremadamente acidas y
con la aplicacién de sulfato aménico o azufre para aumentar la acidez. Acido fosforico,
en la produccion de pino toma una gran importancia al momento de la fertilizacion, ya

que esta debe ser realizada bajo un pH acido menor de 5 y es con el uso del mismo que

se logra. (Reyes, 2015)

6.12. Productos utilizados durante la investigacion

6.12.1. Micorrizas

Agregar micorrizas al suelo a las plantulas en vivero de café y arboles de sombra puede
mejorar la nutricion de las raices, puesto que los hongos micorrizicos se alimentan de las
sustancias que exudan las raices y, a cambio, producen nutrientes que ayudan a la planta
a crecer. Esto es especialmente relevante para los suelos degradados, particularmente
aquellos afectados por la sequia, donde las micorrizas pueden estar ausentes o son escasas.
Facilitar el desarrollo de una buena estructura radicular de la planta es cada vez mas
relevante a medida que la renovacion o establecimiento con nuevas variedades se hace
cada vez mas comin. Es ampliamente utilizado en muchos cultivos, especialmente
durante la fase de plantacion. El uso de micorrizas en café no es muy conocido hasta la
fecha. Se esta desarrollando ensayos en viveros durante 4 meses en la region de Trifinio
y los resultados muestran ser prometedores en la estimulacion de la raiz y el desarrollo de
la planta. Esto debe evaluarse atiin en campo para determinar los resultados contra riesgos

climaticos tal como la sequia. (https://toolbox.coffeeandclimate.org, 2018)
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o Se necesita de la cepa adecuada: No siempre es facil encontrar y mantener la cepa
adecuada del hongo para proteger contra un problema especifico de una enfermedad. La
disponibilidad de hongos micorrizicos serd muy limitado en la mayoria de las condiciones

de campo y por tanto no sera compatible con la plaga o enfermedad que se requiere

controlar

° Se requiere paciencia: Su uso en el campo requiere de mayor cuidado que la de
una aplicacion quimica y toma mucho mds tiempo mostrar un efecto en campo. Las

micorrizas pueden actuar demasiado lento para las expectativas de los agricultores.

o Calidad: Algunos proveedores pueden ser inescrupulosos sobre la calidad del

producto que venden.

e Complejo: los suelos son variables, complejos y poco conocidos por lo que una
aplicacion activa puede fallar por razones desconocidas.

(https://toolbox.coffeeandclimate.org, 2018)
6.12.2. NUTRIGOLD® 9 - 45 - 15 + Microelementos inicio

Formula particularmente estudiada para la formacion de las raices y favorecer un mejor
crecimiento y desarrollo de las plantas. El alto contenido en Fosforo, asi como su balance
en Nitrogeno y Potasio, conjuntamente a los microelementos, constituyen un su-plemento
muy adecuado a los requerimientos nutricionales de las plantas jovenes, lograndose un
mejor brote de las raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso. En plantas cercanas a

la floracion, favorece la fecundacion.,
TOXICIDAD: Categoria Toxicoldgica IV - Cuidado.

MODO DE EMPLEO: NUTRIGOLD® es una formula particular-mente estudiada para
la formacion de las raices y favorecer un mejor crecimiento y desarrollo de las plantas.
El alto contenido en Fosforo, asi como su balance en Nitrégeno y Potasio, conjuntamente
a los microelementos, constituyen un suplemento muy adecuado a los requerimientos
nutricionales de las plantas jovenes, lograndose un mejor brote de las raices y un

crecimiento mds rapido y vigoroso. En plantas cercanas a la floracién, favorece la

fecundacion.
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VII. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

Los materiales que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion, correspondieron a la
construccion del vivero y las platabandas donde se ubicaron las bolsas llenas de sustrato
de acuerdo a los tratamientos planteados en la investigacion, asi como también para llevar
un manejo adecuado de riego y desarrollo foliar de las plantas, se destacan: balde, azadon,

bomba de fumigar, machete y alicate, cafia, cady, clavos, alambre, martillo, etc.

Ademas de estos materiales se emplearon equipos y suministros de oficina como
computadora, impresora, grapadora, perforadora, papeleria, entre los destacados. Es
oportuno ademés indicar que se utilizaron tabla de campo, y equipos de precision como

cinta métrica, calibrador, balanza analitica.
B. Métodos

1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el canton Jipijapa, en la Parroquia

Fausto Moran, sector la Gangotena. Coordenadas: 1°20'00"S 80°35'00"O
Limites:

Al norte: con los cantones Montecristi, Portoviejo y Santa Ana.

Al sur: con el Canton Pajan y la Provincia del Guayas.

Al este: con los cantones Veinticuatro de Mayo y Pajan.

Al oeste: con el Océano Pacifico y el Cantén Puerto Lopez. (www.ecured.cu, 2019)

Factores climaticos

El clima de Jipijapa es un clima estepa local. A lo largo del afio, con pocas precipitaciones.
Este clima es considerado BSh segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger. La

temperatura media anual es 23.7 ° C en Jipijapa. Precipitaciones aqui promedios 537 mm.

A una temperatura media de 24.8 © C, marzo es el mes mas caluroso del afio. El mes mas

fiio del afio es de 22.6 °C en el mes de julio. Entre los meses més secos y méas himedos,
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la diferencia en las precipitaciones es 123 mm. Las temperaturas medias varian durante

el afio en un 2.2 °C. (climate-data.org, 2019)

2. Factores en estudio

La investigacién es de un factor, siendo este el tamafio de bolsa

Factor A tamafio de bolsa
B1. 23 x 10 (testigo)
B2.18,5x 12

B320x 16

B4. 26,5 x 20

3. Tratamientos

Tamaiio de bolsa Cédigo Repeticiones
23 x 10 cm (testigo) F1.B1 10
18,5x 12 cm F1.B2 10
20x 16 cm F1.B3 10
26,5 x 20 cm F1.B4 10

4. Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental completamente al Azar. (Gabriel, £t al, 2017)

5. Caracteristicas del experimento

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Unidades o parcelas experimentales : 80
Numero de repeticiones : 10
Nuimero de tratamientos 14
Ntmero de plantas por unidad experimental 12
Numero de plantas por tratamiento : 20
Numero de plantas evaluadas en parcela util : 80

6. Analisis estadistico

De acuerdo al analisis estadistico expuesto en el disefio experimental, se aplico el

siguiente analisis de varianza:
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Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos 3 (t-1)
Error 36 (1) (r-1)
Total 39 (tr-1)

De igual manera se realizé el respectivo anélisis de correlacion de Pearson. El coeficiente
de correlacion de Pearson, pensado para variables cuantitativas (escala minima de
intervalo), es un indice que mide el grado de covariacion entre distintas variables
relacionadas linealmente (www.personal.us.es), a fin de determinar las relaciones entre

variables morfoldgicas y el comportamiento radicular.

6.1.- Andlisis funcional

La comparacion de las medias se realizé mediante la prueba de tukey al 0,05% de

probabilidades.

6.2.- Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se utilizo tomando en consideracion la siguiente formula:

VvCME
CV.% = T X 100

7. Variables a ser evaluadas

OEl.- Identificar las caracteristicas morfologicas del café en etapa de vivero, con

respecto a la interaccion fertilizante tamafio de bolsa.

- Altura de planta

- Didmetro de tallo

- Numero de hojas

- Diametro de hojas

- Largo de hojas
OE2.- Evaluar el comportamiento radicular de las plantas de café en etapa de vivero, en
funcion a los diferentes tamafios de bolsas.

- Longitud de raiz

- Didmetro de raiz

- Peso himedo de raiz

30



- Peso seco de raiz

- Humedad

OE3.- Realizar un costo de produccion de cada uno de los tratamientos realizados.

Se efectud un andlisis de los costos por cada uno de los tratamientos.

8. Manejo especifico de la investigacion

Construccion de semillero. — Se construyd un semillero, cuyas dimensiones fueron 1
metro de ancho por 1 metro de largo. Se lo hizo en el suelo y para esto se profundizo 20

cm, se agrego arena de rio en un 80 %, con el fin de garantizar el buen desarrollo de la
raiz a la germinacion.

Se desinfecto con Talon fungicida TALON 72 SC, evitando de esta manera problemas de
damping off o mal del semillero.

Seleccion de la semilla. — Se selecciond semilla del cafetal del Ing. Juan Quimis, quien

cuenta con cafetos de Sarchimos 42 60, de ensayos con el COFENAC.

Se remojo las semillas por 48 horas, y luego se procedié a eliminar los caracoles y

triangulos, asi como semillas deformes. La siembra se realizé en lineas y se sembro la
semilla hacia abajo y cada cm.

Construccion del vivero. - Se realizé la construccién de un vivero con cafla guadua
donde se ubicaron las platabandas y de esta manera se ubicaron las bolsas llenas con

sustratos.

Recoleccion de sustratos para elaborar la mezcla. - Se preparé un sustrato adecuado

que cumpla con todas las exigencias de textura y fertilidad del suelo.

El sustrato se prepara con 70% de materia vegetal (tierra de cafetal), 20% de humus y el

10% de estiércol de ganado.

Desinfeccion del sustrato. — se realizo la desinfeccion del 4rea con el fungicida TALON
72 SC haciendo una preparacion de 10 litros de agua, se aplico al suelo este producto para

controlar hongos.

Llenado de bolsas. - Una vez preparado el sustrato y desinfectado se procedio al llenado

de bolsas con la finalidad de ser ubicadas en las diferentes platabandas.
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Es oportuno indicar que las bolsas se llenaron de acuerdo al tamafio dispuesto en la

investigacion, respetando cada uno de los tratamientos.

Control de malezas. - Esto se lo realizara de manera manual de acuerdo a la presencia

de estas en las bolsas utilizadas en el ensayo.

Fertilizacion de plantas en vivero. - Se utilizo 1 gramo x litro de agua NUTRIGOLD®
9 - 45 - 15+ MICROELEMENTOS, (cada 8 dias luego cada 15 y asi sucesivamente

durante todo el ensayo)

Se utilizé 5 gramos de micorriza en 5 litros (se aplicod una sola vez, al llenado de las

bolsas).

Riego. — El semillero se reg6 cada 2 o 3 dias segun la necesidad, este se tap6 con plastico

negro, hasta la fecha de germinacion.

El riego de las fundas una vez realizado el trasplante se efectud cada 2 dias, y se lo efectud

con una regadera.

Toma de datos. — Los datos se tomaron cada 28 dias, realizando esta practica en 4

ocasiones durante todo el ensayo.

Variables medidas en laboratorio. — Las raices fueron pesadas y medidas en el

laboratorio de bromatologia de la Universidad Estatal del sur de Manabi.

Las variables medidas, fueron diametro de raiz, largo de raiz, peso himedo, peso seco y
humedad. Se utilizaron para aquello, equipos de laboratorio como la balanza analitica de

cuatro digitos, la estufa, el desecador, se utilizé ademds instrumentos de medicién como

la regla graduada, calibrador vernier,

Determinacién de humedad. — Para determinar la humedad se procedio a tarar las
bandejas de aluminio, luego se peso la raiz hiimeda, los datos se anotaban en una libreta
para en lo posterior anotar en la base de datos en Excel; luego se lleva a la estufa, donde

se dejo a una temperatura de 80° C, por un tiempo de 24 horas.

Cumplido el tiempo se volvid a pesar las raices secas, anotando los datos para su posterior

tabulacion. Realizada esta labor, se aplicé una regla de tres para la obtenciéon de la

humedad.
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VIII. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados estadisticos obtenidos de la presente investigacion, determinan el

comportamiento morfoldgico del cultivo de café durante la etapa de vivero, al tamafio de

bolsa.

Los datos inicialmente son analizados a fin de establecer su normalidad y por ende
justificar la utilizacion del disefio experimental propuesto. En este sentido se aprecia que
los datos obtenidos del trabajo de campo (tabla 1), son normales. El andlisis se efectu6 a

partir de todos los tratamientos y con diferentes variables.

Es oportuno indicar que se utilizé para la tabulacién de los datos, el office Excel y para

la aplicacion del disefio experimental y las correlaciones de Pearson el software

estadistico Infostat.

Tabla 1. Anélisis de normalidad.

Tratamiento Variable n Media  D.E. Min Méax  Asimetria  Kurtosis
T18,5x12 Largo hojas 10 14,1 0,74 13,5 15,5 0,87 -0,84
T18,5x12 Ancho hojas 10 6,12 0,38 5,5 6,5 -0,8 -0,79
T18,5x12 Largo raiz 10 14,4 0,97 13 15 -1,04 -1,24

T20x16 Largo hojas 10 12,4 1,33 11 14,5 0,62 -0,99
T 20x16 Ancho hojas 10 5,73 0,55 5,2 6,5 0,47 -1,59
T 20x16 Largo raiz 10 15,45 2,61 13 19 0,65 -1,42

T23x10 (tg)  Largo hojas 10 13,2 1,25 11,5 15 0,01 =l

T23x10(tg)  Ancho hojas 10 5,87 0,41 5,2 6,2 -1 -0,97

T 23x10 (tg) Largo raiz 10 11,9 2,81 7 15 -1,08 -0,33

T 23x10 (tg) N de Hojas 10 14,4 0,7 14 16 1,66 0,61
T 26,5x20 Largo hojas 10 16,25 1,59 13 17 -1,8 0,35
T 26,5x20 Ancho hojas 10 8 0,98 6,2 9 -1,51 0,01
T 26,5x20 Largo raiz 10 12,8 1,36 11 15 0,53 -0,54

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

Resultados Objetivo 1. - [dentificar las caracteristicas morfoldgicas del café en etapa de

vivero, con respecto a la interaccion fertilizante tamatfio de bolsa.

Las caracteristicas morfoldgicas se expresaron en funcién al analisis de las siguientes

variables: Altura de planta, Didmetro de tallo, Numero de hojas, Didmetro de hojas, Largo

de hojas.

Variable altura de planta. — El anédlisis de la variable altura, implicé un estudio de

medidas repetidas en un tiempo de 4 meses, ante lo cual se toma la decision de efectuar
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un andlisis de regresion lineal, para en lo posterior efectuar el ANOVA, que, para este

caso, se escogio el disefio completamente aleatorio.

Grafico 1. Regresion lineal altura
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Como se parecia en el grafico, todos los tratamientos presentan un comportamiento
similar en el tiempo, sin embargo, el tratamiento T 26,5 x 20, expresa diferencias, mismas

que se determinan en el ANOVA, que se plantea en la tabla 2.

Para esta representacion grafica del analisis de regresion en los 4 meses, se tomaron las
medias generales, sin embargo, para el estudio de varianza se consideraron los datos
mensuales, trabajandose para tal efecto con el valor de “y”; de tal manera que las

diferencias expresadas demuestran el comportamiento en el tiempo de la variable altura.

Tabla 2 ANOVA altura de planta

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 3 29,58 9,86 5,07 0,0063
Error 28 54,46 1,94
Total 31 84,04

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

Se evidencia diferencias estadisticas entre tratamientos p < 0,05, estableciendo
diferencias altamente significativas, aceptando la Hj con el 99% de confianza. Estas
diferencias se definen mediante la prueba de tukey al 5 %, determinandose como mejor

tratamiento el T 26,5 x 20, tal como se aprecié en la regresion lineal.
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Grafico 2. Tukey al 5 % variable altura

Tukey 5% variable altura
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Variable diametro de planta. — los resultados obtenidos con respecto al didmetro de
tallo, determinan diferencia estadistica entre tratamientos, p < 0,05, tal como se observa

en la Tabla 3, aceptando la Hi, con el 99% de confianza.

Tabla 3. ANOVA variable didmetro de tallo

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 3 0,08 0,03 6,45 0,0019
Error 28 0,12 4,30E-03
Total 31 0,21

Elaborado por: Leandro Lépez, estudiante investigador.

Gréfico 3. Regresion lineal diametro de tallo
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Al igual que la variable altura de planta, también se tomaron datos en el tiempo, durante
cuatro meses, lo me motivo la aplicacion de regresion lineal (Grafico 3), para esto se
trabajo con las medias mensuales, posteriormente y toda vez que se observa diferencia,
se precedié con la aplicacién del ANOVA, donde se ratifica la diferencia estadista,
situacion que dio lugar a la aplicacion de la prueba de significacion de Tukey 0,05 como

se observa en el grafico 4.

Grafico 4. Prueba de Tukey al 5 % variable didmetro de tallo.
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Como se observa en el grafico, el tratamiento T 26,5x20, el que mejor comportamiento
morfolégico tiene a nivel de didmetro de tallo, lo que indica que, a mayor tamafio de

bolsa, mejor es la respuesta de la planta, ademas justifica el empleo de agricultura
ecologica.
Variable nimero de hojas por planta. — Esta variable se analizé al final del ensayo, se

pudo observar durante la practica que no era pertinente un andlisis en el tiempo. La

aplicacion del ANOVA determin6 diferencias altamente significativas p< 0,01, aceptando

la hipétesis de investigacion.

Tabla 4 ANOVA de variable nimero de hojas

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 3 19,2 6,4 52,36 <0,0001
Error 36 4,4 0,12
Total 39 23,6

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.
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El resultado obtenido del ANOV A, motivo la aplicacion de la prueba de significacion de

Tukey al 5 %, determinando que los tratamientos a los que se les aplicé micorriza, dieron

una mejor respuesta que el testigo.
Grafico 5. Tukey al 5 % variable nimero de hojas.
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Variable largo de hojas. — Al igual que la variable anterior, se tomaron los datos al final
del ensayo, el analisis del ANOV A determiné diferencias altamente significativas p<0.01

(tabla 5), por lo que se acepta la Hi con el 99 % de confianza, los tratamientos son

diferentes entre si.

Tabla 5. ANOVA Largo de hojas

F.V. gl SC M F p-valor
Tratamiento 3 82,72 27.57 17,26 <0,0001
Error 36 57.53 1,6

Total 39 140,24

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

La diferencia estadistica dio lugar a la aplicacion de la prueba de significacion de Tukey
al 5 % (Grafico 6), el resultado de la prueba establece que el tratamiento T 26,5 x 20, es

el que mejor respuesta morfoldgica tiene frente al estudio realizado.

Los tratamientos que siguen en su orden son: T 18,5 x 12, Testigo, T 20 x 16, esto nos
lleva a deducir que tamaifio de bolsa es importante, asi como el uso de micorriza para la

produccion de plantas de café en vivero.
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Gréfico 6. Tukey al 5 % variable, largo de hoja.
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Variable ancho de hoja. — Los datos se tomaron al final del ensayo, realizada la
aplicacion del ANOVA, se determina alta significacion p< 0,01 (Tabla 6), estableciendo

diferencias entre tratamientos, y por tanto descartando la Ho,

Tabla 6. ANOVA variable ancho de hoja

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 3 33,65 11,22 28,52 <0,0001
Error 36 14,16 0,39
Total 39 47,8

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

La aplicacion de la prueba de significacion de Tukey al 5 %, determina que el mejor

tratamiento es el T 26,5 x 20.

Grafico 7. Tukey 5 %, Variable ancho de hojas.
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Resultados generales del comportamiento morfolégico del café sarchimor 42 60, a

los 4 meses de manejo en vivero.

A continuacion, se presentan los andlisis de varianza, realizados con los datos tomados

al final del proceso investigativo.

Tabla 7.- Comportamiento morfolégico de tratamientos

Numero de Largo de Diametro de
Tratamiento Altura  Didmetro tallo hojas hojas hojas
T 26,5x20 32, 5% 2,128 16 16, 254 8
T 20x16 29,820 1,88 16 14,1° 6,12b
T 18,5x12 28,55> 1,87% 16° 13,2% 587
T 23x10 (tg) 25,2¢ 1,87b 14,45 13,2¢ 5,730

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.
*Resultado de la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Se plantean estos resultados, que ratifican el comportamiento morfoldgico de las plantas
de café sarchimor 42 60 a los distintos tratamientos, debido a que definen la importancia
que tiene el tamafio de fundas en la conducta agronémica de las plantas, de igual manera
y aunque amerite realizar nuevos experimentos, se aprecia que el manejo ecoldgico
empleando micorrizas al momento del trasplante del semillero a las fundas influye en el

desarrollo del café, por lo que estas serian importantes durante el manejo del cultivo.

Grafico 8. Diametro de tallo Grafico 9. Altura de planta
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Resultados Objetivo 2. - Evaluar el comportamiento radicular de las plantas de café en

etapa de vivero, en funcidn a los diferentes tamarios de bolsas.

El ensayo plateé las variables: Longitud de raiz, Didmetro de rafz, Peso humedo de raiz,
Peso seco de raiz, como alternativas de medicion, que permitan inferir sobre el

comportamiento morfolégico de la raiz de los diferentes tratamientos, sobre la variable
independiente.

Variable, Longitud de raiz. — Una vez que se culmind con el ensayo, se sacaron de las
bolsas las plantas para realizar las medidas respectivas, en este sentido se tom6 datos de
cada tratamiento.

En lo que respecta al largo de la raiz, estas presentaron variabilidad entre tratamiento

p<0,01, en el ANOVA, por lo que se acepta la Hy, con el 99 % de confianza (tabla 8), lo

que dio lugar a la aplicacion de una prueba de significacion.

Tabla 8. ANOVA variable tamafio de raiz.

FN. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 3 150,73 50,24 17,14 <0,0001

Error 36 105,55 2,93

Total 39 256,28

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

La prueba de significacion de tukey al 5 %, determina un mejor comportamiento en el
tratamiento T 26,5 x 20, seguido del tratamiento T 18,5 x 12, y el tratamiento T 20 x 16,
quedando al final el tratamiento testigo. Estos resultados indican que el tamafio de bolsa

si incide en el lago de la raiz, asi como también incide la aplicacién de micorriza.

Grafico 10. Tukey 5 %, variable longitud de raiz.
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Variable diametro de raiz. — En lo que respecta al didmetro de la raiz, estas presentaron
variabilidad entre tratamiento p<0,01, en el ANOVA, por lo que se acepta la HI, con el

99 % de confianza (tabla 9), lo que dio lugar a la aplicacion de la prueba de significacion

de tukey.

Tabla 9. ANOVA Didmetro de raiz

EV, SC gl CM F p-valor
Tratamiento 4,18 3 1,39 35,89 <0,0001
FError 1,4 36 0,04
Total 5,58 39

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

La prueba de significacion de tukey al 5 %, determina un mejor comportamiento en el
tratamiento T 26,5 x 20, seguido del tratamiento T 20 x 16, y el tratamiento T 18,5 x 12,
quedando al final el tratamiento testigo. Estos resultados indican que el tamafio de bolsa

si incide en el didmetro de la raiz, asi como también incide la aplicacion de micorriza.

Grafico 11. Tukey 5 % Diametro de raiz
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Variable peso hiimedo de raiz. — Los datos analizados mediante la aplicacion del
ANOVA, determinaron diferencias estadisticas entre tratamientos, p-valor < 0.01 (Tabla
10), aceptando la de investigacion con el 99% de confianza, infiriendo que al menos dos
tratamientos guardan diferencias estadisticas, situacion que motivo la aplicacion de la

prueba de significacion de Tukey al 5%.
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Tabla 10. ANOVA peso himedo de raiz

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 3 228,22 76,07 35,12 <0,0001

Error 36 77,98 207

Total 39 306,2

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

La prueba de Tukey al 5 %, establece que el tratamiento T 26,5x20, es diferente
estadisticamente al resto de tratamientos, expresando mayor peso de raiz himeda, lo que
guardaria sentido, en el hecho de ser de mayor tamafio y diametro que el resto de
tratamientos, lo que sostiene la hipétesis que a mayor didametro y fondo de bolsa existe

una mejor respuesta morfologica de la raiz.

Griafico 12. Tukey 5 % Peso hiimedo de raiz
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Variable peso seco de raiz. — Los resultados del analisis de varianza, ratificaron lo
efectuado con el peso humedo de la raiz, expresando diferencias estadisticas entre
tratamientos p-valor, menor a 0,01 (Tabla 11), lo que motiva la aplicacion de la prueba

de significacion de Tukey a fin de establecer el tratamiento de mejor comportamiento

morfolégico.
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Tabla 11. ANOVA peso seco de raiz

A gl SC CM B p-valor
Tratamiento 3 13,05 4,35 35,14 <0,0001
Error 36 4,46 0,12

Total 39 17:51

Elaborado por: Leandro Lépez, estudiante investigador.

La prueba de Tukey al 5 %, determina estadisticamente que el tratamiento T 26x20,
presenta una respuesta mas alta con relacion al peso, ratificando lo propio con el peso

himedo de la raiz.

Grafico 13. Tukey 5 % Peso seco de raiz
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Correlacién de Pearson entre variables. — La correlacion es en esencia una medida
normalizada de asociacién o covariacion lineal entre dos variables cuantitativas
continuas. Esta medida o indice de correlacion r puede variar entre -1 y +1, ambos
extremos indicando correlaciones perfectas, negativas y positivas respectivamente. Un
valor de r= 0 indica que no existe relacion lineal entre las dos variables. Una correlacion
positiva indica que ambas variables varian en el mismo sentido. Una correlacion negativa

significa que ambas variables varian en sentidos opuestos. (Vinuesa, 2016)

La tabla 12 establecen las correlaciones entre variables, tanto positivas como negativas,
destacando las correlaciones negativas entre peso de raiz seco y himedo, con didmetro
de tallo y la correlacion positiva entre las variables, largo de raiz con ancho de hojas y

largo de hoja, y en este mismo sentido el didmetro de raiz con respecto al niimero de hojas

y al largo de raiz
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Lo expuesto en las tablas de correlacion ratifican la respuesta morfolégica del cultivo de
café arabigo, sarchimor 42 60, en etapa de vivero, con relacién al tamafio de bolsa,
haciéndose en determinada medida eco de lo expuesto en el analisis de varianza, donde

se establece que, a mayor tamaiio de bolsa, mejor es la respuesta morfologica del cultivo.

Tabla 12. Correlacion de Pearson

Peso Peso

Largo Ancho Longitud Nde  Didmetro raiz rafz Diametro
Variables hojas hojas Raiz Hojas Raiz himedo seco  Humedad Altura de tallo
Largo hojas 1
Ancho hojas 0,92 1
Longitud Raiz 0,42 0,57 1
N de Hojas 0,29 0.3 0,43 1
Diadmetro Raiz 0,24 0,38 0,7 0,56 |
Peso raiz himedo 0,43 0,5 0,33 -0,26 0,23 1
Peso raiz seco 0,4 0,48 0,27 -0,31 0,19 0,98 1
Humedad -0,07  -0,15 0,08 037 0,02 -0,47  -0,62 1
Altura -0,3 -0,4 -0,32  -0,19 -0,35 -0,24  -0,26 0,19 1
Didmetro de tallo -0,54  -0,54 -0,3  -0,22 -0,41 -0,54 -0,51 0,12 0,2 1

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.

En la tabla 13, se puede apreciar el analisis de correlacion de Pearson a partir del p-valor,
indicador que ratifica los espacios de correlacién entre variables. Aunque se aprecia
determinadas correlaciones positivas como: Largo de hojas con las variables peso seco y

himedo de raiz, asi como con el largo de la raiz.

De igual manera ratifica la alta significacion entre las variables: Ancho de hojas y las
variables largo de raiz, didmetro de raiz, con el peso seco y hiimedo de raiz, asi como con

el diametro de tallo (Este ultimo presenta correlacion negativa).

El largo de raiz se encuentra relacionada con las variables: nimero de hojas, didmetro

raiz, peso de raiz himedo y negativamente con altura de planta.

En lo que respecta al didmetro de raiz se aprecia correlacion negativa con las variables

didmetro de tallo y altura de planta.

En lo referente al peso de las raices en estado himedo, se aprecia relacion solo con peso
seco y humedad (Negativa). Y las variables peso seco, con humedad y didmetro de tallo,

estos ultimos de manera negativa.
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Tabla 13. Correlacién de Pearson con p-valor.

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Largo hojas Ancho hojas 40 0,92 <0,0001
Largo hojas Longitud Raiz 40 0,42 0,0073
Largo hojas N de Hojas 40 0,29 0,0675
Largo hojas Didmetro Raiz 40 0,24 0,1402
Largo hojas Peso raiz hiimedo 40 0,43 0,0054
Largo hojas Peso ralz seco 40 0,4 0,0099
Largo hojas Humedad 40 -0,07 0,6499
Largo hojas Altura 40 -0,3 0,0644
Largo hojas Didmetro de tallo 40 -0,54 0,0003
Ancho hojas Longitud Raiz 40 0,57 0,0001

Ancho hojas N de Hojas 40 0,3 0,0599
Ancho hojas Didmetro Raiz 40 0,38 0,0148
Ancho hojas Peso raiz himedo 40 0,5 0,001

Ancho hojas Peso raiz seco 40 0,48 0,0019
Ancho hojas Humedad 40 -0,15 0,3541

Ancho hojas Altura 40 -0,4 0,0096
Ancho hojas Didmetro de tallo 40 -0,54 0,0003
Longitud Raiz N de Hojas 40 0,43 0,0051
Longitud Raiz Diametro Raiz 40 0,7 <0,0001
Longitud Raiz Peso raiz hiimedo 40 0,33 0,0348
Longitud Raiz Peso raiz seco 40 0,27 0,0888
Longitud Raiz Humedad 40 0,08 0,6398
Longitud Raiz Altura 40 -0,32 0,0436
Longitud Raiz Diametro de tallo 40 -0,3 0,0576
N de Hojas Diametro Raiz 40 0,56 0,0002
N de Hojas Peso raiz hiimedo 40 -0,26 0,0987
N de Hojas Peso raiz seco 40 -0,31 0,0536
N de Hojas Humedad 40 0,37 0,0197
N de Hojas Altura 40 -0,19 0,2372
N de Hojas Didmetro de tallo 40 -0,22 0,1669
Diametro Raiz Peso raiz himedo 40 0,23 0,1456
Didmetro Raiz Peso raiz seco 40 0,19 0,2281

Diametro Raiz Humedad 40 0,02 0,8893
Didmetro Raiz Altura 40 -0,35 0,0271

Didmetro Raiz Didmetro de tallo 40 -0,41 0,0092
Peso raiz hiimedo Peso raiz seco 40 0,98 <0,0001
Peso raiz himedo Humedad 40 -0,47 0,0023
Peso raiz hiimedo Altura 40 -0,24 0,1316
Peso raiz himedo Diametro de tallo 40 -0,54 0,0003
Peso raiz seco Humedad 40 -0,62 <0,0001
Peso raiz seco Altura 40 -0,26 0,1041

Peso raiz seco Didmetro de tallo 40 -0,51 0,0008
Humedad Altura 40 0,19 0,2341

Humedad Di4dmetro de tallo 40 0,4498
Altura Diametro de tallo 40 0,2 0,2248

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.
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Resultado objetivo 3.- Realizar un costo de produccion de cada uno de los tratamientos
realizados.

Se efectud un analisis de costos unitarios (tabla 14), en el que se determina que el costo
de produccion de cada planta varia segin los tratamientos, siendo el de mayor costo el
tratamiento 26,5 x 20 cm, con un valor de 1,12 délares/planta y el més econémico el

tratamiento testigo cuya bolsa es de 23x10 cm.

Es oportuno sefialar que el costo unitario resulta mds alto que en cualquier vivero
comercial, debido a que se produjo un ntimero pequefio de plantas, sin embargo, el
an4lisis es oportuno porque establece una mayor inversiéon a mayor tamafio de funda, y
para determinar si vale la pena correr el riesgo, es oportuno realizar investigaciones

complementarias, donde se pueda evidenciar diferencias a nivel productivo.

Tabla 14. Costo de produccion unitario

PRODUCTOS E INSUMOS Testigo Tratamiento Tratamiento Tratamiento

UTILIZADOS EN VIVERO 23x10cm 18,5x12¢m 20x16cm 26,5 x 20cm
Fundas de polietileno (100 fundas) 3,5 33 3,6 4,2
Talén Fungicida (500 g) 1 I 1 1
Abono foliar 0 1.5 1,5 15
Micorriza 1 1 1 1
Sustrato 4 3.5 4 45
Semilla 2 2 2 2
Manejo (Mano de obra) 10 10 10 10
TOTAL 21,5 22,3 23,1 242
Numero de plantas por tratamiento 20 20 20 20
Costo x planta 1,075 1,115 1,155 1,21

Elaborado por: Leandro Lopez, estudiante investigador.
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IX. DISCUSION

Los resultados morfoestructurales a nivel de altura, didmetro de tallo, nimero de hojas,
didmetro y largo de hojas, expresan diferencias entre fratamientos, determinando que el
tratamiento cuyo tamafio de bolsa es de 26,5 x 20, es el que presenta los mejores
resultados, determinando que el tamafio de bolsa incide en este comportamiento, situacion
que es validada por Arizaleta y Pire (2008), quien encuentran diferencias entre
tratamientos, probando diferentes tamafios de fundas, aunque en su caso el mayor tamafio

y con mejores resultados fue el tamafio de bolsa 18 x 23.

El crecimiento de la raiz fue diferente estadisticamente entre tratamientos, observandose
mejor respuesta a nivel de todas las variables medidas, largo y didmetro de raiz y peso
seco y himedo. Aspectos corroborados por Alejo y Reyes (2014), quien cita que a mayor
tamafio del recipiente mejor serd la calidad de la plantula, ya que existe mayor
disponibilidad de nutrientes disponible para la plantula y ademds se puede mantener

mayor tiempo en la fase de vivero.

En esta investigacion el recipiente es de 12.5 x 20cm, desconociendo la recomendacion
de 7x8 pulgadas dada por Duicela et al, (2004), quien indica que estas bolsas de mayor
tamafio pueden ser usadas para la multiplicacion de plantitas de café en el vivero, aunque
mencion6 que siempre es oportuna la disponibilidad la tierra, y la mano de obra y el
tiempo que se planea mantener las plantas en el vivero, lo cual es de tomar en cuanta y
para eso habria que profundizar en costos de produccion, la funda con mejores resultados

fue de 10 x 8 pulgadas, coincidiendo en el sentido que el tamafio de funda es realmente

importante.

Ademas, es oportuno indicar que el promedio alcanzado de longitud de raiz fue de 17,5
cm, en cuatro meses, frente a 19,93 cm en seis meses, del estudio realizado por Alejo y
Reyes, lo que podria indicar que la profundidad de la funda debe superar los 20 cm, para
evitar que este se vea afectada en su desarrollo, en este sentido Gaitan ef al, (2011)
recomienda, que si se planea mantener el almacigo por un periodo de hasta 6 meses, es
necesario utilizar una bolsa de mayor capacidad, 2,0 kg aproximadamente, evitando
limitar el crecimiento de la raiz por el tamafio de la bolsa, citando que una raiz en L es
defectuosa y provocaria efectos negativos en el anclaje de plantas adultas, propiciando

inadecuada absorcion de nutrientes.
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Es necesario perfeccionar los procesos de seleccion y manejo de plantas de café, para su
adecuado desarrollo en sus etapas de a climatizacion (en vivero), debido a que a nivel de
campo se ha observado mortalidad que se presume esta asociada a problemas del sistema

radical. (Echeverria ef al, 2014)

El estudio determiné correlaciones positivas entre variables, destacando las correlaciones
negativas entre peso de raiz seco y htimedo, con didmetro de tallo y la correlacion positiva
entre las variables, largo de raiz con ancho de hojas y largo de hoja, y en este mismo
sentido el didmetro de raiz con numero de hojas y al largo de raiz, ratificando la respuesta
morfologica del cultivo de café arabigo, sarchimor 42 60, en etapa de vivero, con relacién
al tamafio de bolsa. Arizaleta y Pire (2008), indica que Ia longitud y biomasa de la raiz
contribuyeron al crecimiento de la parte aérea de la planta y en sus indices morfolégicos.
Indica ademds que la influencia de la longitud y biomasa de la raiz se atribuye a la
capacidad que le confiere a la planta para absorber agua y minerales, concluyendo que
existe relacion entre la longitud de la raiz en los tres tamafios de bolsa, coincidiendo con

los resultados alcanzados en la presente investigacion.
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X. CONCLUSIONES

La investigacion determind que el tamafio de bolsa, inciden en las caracteristicas
morfoldgicas el café sarchimor 42 60 en etapa de vivero, de tal manera que se establece
que entre mas grande es la bolsa, mejor es la respuesta de la planta en sus actitudes
agrondmicas, tales como altura, diametro de tallo, numero de hojas, didametro y largo de

hojas. Estableciéndose por otro lado que la fertilizacion es pertinente y en funcion al

requerimiento de la planta.

En lo concerniente al estudio sobre el efecto de los diferentes tamafios de bolsas frente al
comportamiento radicular de las plantas de café sarchimor 42 60 en etapa de vivero, se
determind, que, si incide el tamafio de la bolsa, definiendo como mejor tratamiento al T
26,5 x 20 cm, frente al resto de tratamientos de menor medida, se ratificé en todo caso
que es oportuno el uso de fundas de este tamafio. Las variables medidas fueron: Longitud
de raiz, didmetro de raiz, peso himedo, peso seco y humedad. Se observo a mayor tamatfio
de funda, mayor es el volumen de la raiz, deduciendo una mejor adsorcién de nutrientes,

mismo que se evidencia en el desarrollo radicular de la planta.

En analisis de costos determina mayor costo de produccion por planta, a mayor tamafio
de bolsa, lo cual tiene sentido ante el hecho que esto implica mds mano de obra por el
llenado de fundas, asi mas cantidad de sustrato. El estudio no implica costo de venta, sin
embargo, es evidente la diferencia entre plantas, observandose mayor tamafio en el
tratamiento T 26,5 x 20 cm. Sin dudas investigaciones complementarias, podrian despejar

dudas a nivel productivo, sin embargo determinadas experiencias, establecen mejores

rendimientos.
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XI. RECOMENDACIONES.

El proceso investigativo determiné que el tamafio de bolsa, inciden en las caracteristicas
morfoldgicas el café sarchimor 42 60 en etapa de vivero, en tal efecto se recomienda el
uso de bolsas de tamafio 26,5x20 cm, y dar a conocer estos resultados a la comunidad

universitaria, a fin que se pueda compartir estos conocimientos desde las diferentes

instancias a los productores cafetaleros.

Una vez definida la incidencia del tamafio de las bolsas frente al comportamiento
radicular de las plantas de café sarchimor 42 60 en etapa de vivero, se recomienda de
igual manera incluir en los procesos de capacitacion a los productores el uso de fundas de
tamario 26,5x20 cm. Se observd, que, a mayor tamafio de funda, mayor es el volumen de

la raiz, y por tanto mejor el desarrollo morfolégico de la planta.
Es importante acentuar que esto implica mayor gasto de material vegetal para el sustrato,

asi como de mano de obra, sin embargo, estos esfuerzos valdran la pena, pues se

dispondra de plantas sanas, de calidad y con mayor énfasis productivo.
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Anexos




Anexo 1. Cronograma

Aiio 2019 - 2020

Nov Dic Enero Feb

ACTIVIDAD
1(2(3|4|1(2]3|4|1(2[3|4|1][2[3|4
Analisis y aprobacion del tema X|x
Elaboracion de proyecto X[ X
Presentacion para pre defensa X
Pre defensa del trabajo de titulacion X
Desarrollo del experimento en campo X[ x| x| x| x| x/x|x| [x]x]|x
Toma de datos de campo x| x| x| x [X|x|x

Presentacion de primer borrador al tutor

Presentacion del trabajo de titulacion a la
unidad de titulacion

Sustentacion de trabajo de titulacion

Entrega de empastados y CD

Graduacion
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Anexo 2. Presupuesto

UNIDAD

ACTIVIDAD DE CANTIDAD | atcail i

T UNITARIO | TOTAL

Elaboracion de proyecto unidad | 50,00 50,00
Plantulas de café arabigo unidad 200 0,50 100,00
Caifia guadua unidad 10 3,00 30,00
Bolsas plasticas negras ciento 10 1,50 15,00
Humega litro 0,5 15,00 7,50
Evergreen litro 0,5 35,00 17,50
Acidos hiimicos litro 0,5 12,00 6,00
Tierra negra global 1 10,00 10,00
Arena de rio global 1 10,00 10,00
Humus kg 20 2,00 40,00
Baldes unidad 2 3,00 6,00
Regadera unidad 1 20,00 20,00
Alambre rollo 1 2,00 2,00
Clavos libra 2 1,00 2,00
Hojas de cady global 1 5,00 5,00
Mantenimiento del ensayo jornal 6 15,00 90,00
Borrador de Trabajo de Titulacion unidad 1 15,00 15,00
Impresiones de trabajo para sustentacion hojas 400 0,03 12,00
CD con Trabajo de Titulacion unidad 4 1,50 6,00
Empaste de Trabajo de Titulacion unidad 2 15,00 30,00
TOTAL 474,00
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3. Anexo Fotografico

Manejo del semillero de café sarchimor 42 60

Construccion de proteccion al vivero Chapolas listas para el transplante
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Preparacion del sustrato
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Trasplante a fundas de tratamientos
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Manejo de vivero.
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Toma de datos
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Medicion de raices Raices de diferentes tratamientos

Equipos utilizados en el laboratorio de bromatologia de la UNESUM

Balanza analitica y estufa

ESTUFA |
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Raices en proceso de secado, separadas seglin tratamiento
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