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RESUMEN

El sistema actual de produccién de plantones de café (Coffea arabica L.), genera
retraso en la germinacion y vigor de las plantulas; por ello se plantea la presente
investigacion con los objetivos de Analizar la eficiencia de la técnica del remojo, acido
giberélico y microorganismos eficaces en la aceleracion del periodo y porcentaje de
germinacion, crecimiento de las plantas, nimero de hojas y tamafio de raiz de café (Coffea
arabica L.), usando semillas de las variedades Bourbon y Caturra. La investigacion se
ejecuto en el Distrito de San Pedro de Putina Punco entre los meses de mayo a septiembre
del afio 2020, en el vivero central del proyecto Cafés Especiales, planificando 11
tratamientos pre-germinativos y un testigo, en un disefio Blogque completo al azar con
arreglo factorial de 2x11 en 3 bloques. Los resultados fueron: La aplicacion de acido
giberélico 100 ml y EM al 10% ambos durante 48 hrs de remojo aceleran la germinacion
en 7 dias frente al testigo. La aplicacion de &cido giberélico 100 ml y EM al 10% con 48
horas de remojo logran los mejores crecimientos de los plantones con una diferencia
promedio 2.81 ¢cm en la variedad caturra y 6.61 cm en la variedad bourbon frente al
testigo. Respecto a la formacion de hojas los tratamientos intensifican la formacion de

hojas, teniendo la misma tendencia para ambas variedades y tratamientos.

Palabras clave: Coffea arabica L., &cido giberélico, germinacion, microorganismos

eficaces, remojo de semilla.
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ABSTRACT

The current production system of coffee seedlings (Coffea arabica L.), generates
delay in the germination and vigor of the seedlings; For this reason, the present
investigation is proposed with the objectives of Analyzing the efficiency of the soaking
technique, gibberellic acid and effective microorganisms in accelerating the period and
percentage of germination, plant growth, number of leaves and size of coffee root ( Coffea
arabica L.), using seeds of the Bourbon and Caturra varieties. The research was carried
out in the District of San Pedro de Putina Punco between the months of May to September
2020, in the central nursery of the Cafés Especiales project, planning 11 pre-germination
treatments and one control, in a randomized complete Block design. with 2x11 factorial
arrangement in 3 blocks. The results were: The application of 200 ml gibberellic acid and
10% EM both during 48 hrs of soaking accelerate germination in 7 days compared to the
control. The application of 100 ml gibberellic acid and 10% EM with 48 hours of soaking
achieved the best growth of the seedlings with an average difference of 2.81 cm in the
caturra variety and 6.61 cm in the bourbon variety compared to the control. Regarding
the formation of leaves, the treatments intensify the formation of leaves, having the same

tendency for both varieties and treatments.

Key words: Coffea arabica L., gibberellic acid, germination, efficient microorganisms,

seed soaking.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de un cultivo de café (Coffea arabica L.), es controlada entre el
potencial de la planta y el ambiente en que éstas crecen. Variaciones en el genotipo v el
ambiente, actian a través de los procesos fisiologicos y el ambiente. Entonces, los
procesos fisiologicos de la planta constituyen la maquinaria por medio de la cual tanto el
potencial genético como el ambiente, interactan para producir la cantidad y calidad de

crecimiento que se denomina “produccion” (Arcila et al, 2007).

La produccion de café implica desarrollar procesos de cuidado, los mismos que
pueden resultar complejos, debido a la lentitud de pre-germinacion, germinacion,
crecimiento, sostenimiento del crecimiento. Frente a esta realidad, existen variadas
alternativas que permiten acelerar la germinaciéon de las semillas y los procesos de

produccion de café.

Por otro lado, durante la primera (germinacién y establecimiento) y segunda etapa
(crecimiento vegetativo inicial), se desarrolla la iniciacion celular y el crecimiento
vegetativo; en consecuencia, la semilla tiene niveles hormonales crecientes en cuanto a
citoquinina, auxina y 4&cido giberélico, muchas veces existen desequilibrios en la
germinacion debido a las limitaciones de los ciclos hormonales reduciendo a la postre, la
produccion de café. La administracién del &cido giberélico con el objeto de acelerar el
crecimiento y la elongacién celular. Este acido estimula a las células de las semillas
germinantes a producir moléculas de ARN mensajero (ARNm) que codifican las enzimas

hidroliticas (Gonzales, 2016).

Dadeghian (2008), por su lado, indica que la etapa de germinacion tiene una

duracién aproximada de dos meses, y para su desarrollo 6ptimo, las semillas deben ser

15
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sembradas en arena, requieren condiciones adecuadas de humedad, oscuridad y
temperatura, ademas del manejo fitosanitario. De la misma manera puede optarse por la

administracion de microorganismos eficaces.

De todo lo sefialado, se observan alternativas que no han sido estudiadas ni
tratadas en investigaciones pertenecientes a la region puno, por lo que se hace necesario
realizar una intervencion experimental considerando las alternativas expuestas, de manera
individual y conjunta, para determinar el mejor modo de acelerar la germinacién, y por

ende, la produccion eficaz de café (Coffea arabica L.).

El presente estudio se origina debido a los bajos resultados en la instalacion del
cultivo de café en el distrito de Putina Punco, provincia de Sandia. Actualmente el sistema
de produccion de plantones no es acorde a las necesidades inmediatas del productor para

la obtencion de plantones, esto genera un problema en la instalacion de cafe.

Esta investigacion puede contribuir a la solucion del problema en la reduccion del
tiempo de germinacion de semillas de café y crecimiento acelerado de plantones de café
en vivero. La investigacion presenta relevancia social, debido a que beneficiara a los
proyectos que trabajan con los caficultores, acortando el tiempo en la produccion de

plantones, optimizando el cumplimiento de metas de proyectos y caficultores.

Por otro lado, la investigacion es importante debido a la realidad problematica de
la ausencia de estudios en la Region Puno, en lo que concierne al tratamiento experimental

de aceleracion de la germinacion de semilla de café en las variedades Caturra y Bourbon.

La investigacion es viable porque su ejecucion esta al alcance del tiempo y
conocimiento del investigador y las circunstancias del trabajo de campo. Asimismo, la

investigacion es muy importante porque se ha establecido un trabajo original y vigente

16
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porque es una problematica de la realidad expuesta, perteneciente a la Region Puno, sobre

todo en la Provincia de Sandia, en el distrito de San Pedro de Putina Punco.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aceleracion del periodo de germinacion y crecimiento de café (Coffea arabica

L.), de las variedades de Caturra y Bourbon, Puno, 2020.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la eficiencia de la técnica del remojo, acido giberélico y microorganismos
eficaces en la aceleracion del periodo de germinacion de café (Coffea arabica L.) y
porcentaje de germinacion.

- Determinar la eficiencia de la técnica del remojo, acido giberélico y microorganismos
eficaces en el crecimiento de la planta, nimero de hojas y tamafio de raiz de café

(Coffea arabica L.).

17
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Generalidades de cultivo del café

2.1.1.1. El cultivo del café en el mundo

La (FAOQ, 2004), dio a conocer que América Latina y el Caribe seguiran siendo
las regiones productoras de café en el mundo, donde Brasil es el primer productor
mundial, destacando el Estado de S&o Paulo, donde se asienta el primer puerto cafetero
del mundo, seguido por Colombia y Vietham como productor mas importante de

robusta.

COFENAC (2012), indica que, la region Sur América, posee la mayor
produccién de café, siguiéndole Asia y Oceania y en un tercer nivel con valores
aproximados Africa, México y América Central. Para la cosecha cafetalera durante los
afios 2009- 2010, la produccion de Sur América fue de 62,803 millones de sacos de
café (60 kg), mientras que para la cosecha 2010- 2011 fue de 59,030 millones de sacos.
La produccion mundial de café por tipo para el periodo 2010-2011 fue la siguiente: los
cafés suaves colombianos 9,730 millones de sacos de 60 kilos, los otros suaves, entre
los que se cuenta el café arabigo ecuatoriano 30,491 millones de sacos; los cafés
naturales brasilefios 43,404 millones de sacos y los cafés robustas 48,780 millones de

Sacos.

Estados Unidos, Alemania, Japon, Francia, Italia, Espafia, Reino Unido,
Holanda, Suiza, Finlandia. Los paises de menos importancia encontramos; Rusia,
Polonia, Argelia, Korea, Ucrania, Australia, Romania, Turquia, Israel, Sudafrica y

Serbia, son los paises mas importantes en el consumo de café (COFENAC, 2012).
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2.1.1.2. El cultivo del café en el Peru

En los Gltimos afios, en nuestro pais, el café (Coffea arabica) se ha convertido
en el primer producto agricola de exportacion, en el 2011 se tuvo un valor FOB que
superd los US 1,500 millones y para el 2015 se espera cerrar las ventas al exterior con
US 750 millones. La variedad Caturra la més comercializada en nuestro pais. Sin
embargo, en nuestras tierras se cultivan ademas otras variedades como la Tipica,
Bourbon, Pache y Catimor. Ademas, el café, tiene una gran importancia social ya que
su cultivo sirve de sustento a 223 mil familias de pequefios productores, distribuidas
en 338 distritos rurales, 68 provincias y 17 regiones, generando méas de 54 millones de
jornales directos y 5 millones de jornales indirectos en la cadena productiva (Benites,

2015).

En el Peru, el café es uno de los principales productos agricolas de exportacion,
generando aproximadamente el 30% de las divisas del sector agropecuario. EI 95 %
de la produccion nacional cafetalera es destinado a los mercados externos. El café se
cultiva en los valles interandinos de la selva alta, donde predominan los cultivares
arabicos (Tipica 70%, Caturra 20% y otras como Borbdn y Pache 10%). El 90% de las
plantas de café se cultivan bajo sombra, 75% de la produccién se concentra por encima

de los 1200 msnm, con un rendimiento promedio de 14 qg/ha (Marquez et al, 2014).

Las exportaciones de café en el 2019 alcanzaron 232 346.99 t valorizadas en
232 346.99 miles de US$ mientras que en el 2020 se exporto 213 214.75 toneladas
valorizado 639 889.79 miles de US$, respecto a la cantidad exportada se reporta un
caida del 8.23 %, en el 2020 los precios del café se elevaron pese a la cantidad

exportada se reporta un incremento de 0.68 % en el precio (MIDAGRI, 2021).
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2.1.2. Ubicacion taxonémica
Coelho (2008), cita a Berthaud y Charrier, 1988; quienes indican que la planta
de café es una especie que pertenece a la familia Rubiaceae, la cual abarca mas de

10,000 especies agrupadas en 630 géneros.

Segun Varese y Rojas (2012), las especies comercialmente mas importantes
pertenecientes al género Coffea, son Coffea arabica Linneo (conocida como Arabica
0 Arabiga) y Coffea canephora Pierre Ex 0 Froehner (conocida como robusta).
Echevarria (2012), sefiala que el café, pertenece a la tribu Coffeae, subtribu Coffeinae,

género Coffea.

El café es una planta arbustiva perenne que se da en el tropico del planeta, la

taxonomia del cafeto puede considerarse de la siguiente manera (Alvarado y Rojas

2007).
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Dicotiledonea
Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceas
Género: Coffea
Especie: Arabica

Nombre Cientifico: C. arabica L.

2.1.3. Caracteristicas morfoldgicas del café

La planta del café arabico se forma normalmente de un solo eje o tallo central
en cuyo extremo presenta una parte meristematica en continuo crecimiento, lo que
origina la formacidon de nudos y entrenudos. En los primeros ocho o diez nudos de una
planta joven solo se forman hojas, a partir de ahi se forman ramas laterales o bandolas.

El alargamiento del tallo y ramas de forma continua, sumados al crecimiento vertical,
20
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da a la planta un aspecto cénico (Unién Nicaraguense de Cafetaleros (UNICAFE,

1996).

La produccion exitosa del café esta fuertemente condicionada por factores
ambientales, entre los cuales cabe destacar la temperatura, precipitacion, radiacion
solar, viento y suelos. Considerando lo anterior tanto los excesos como los faltantes de
un factor o elementos ambientales pueden tornarse limitantes para el cultivo

(ANACAFE, 1998).

2.1.3.1. Raiz

Las raices desempefian un papel fundamental en el crecimiento y la produccion
del cafeto. La raiz es el 6rgano por medio del cual la planta se ancla al suelo, absorbe
y transporta el agua y los minerales esenciales para su crecimiento, en ella se acumulan

sustancias que van alimentar a las hojas, flores y los frutos (Duran, 2010).

El sistema radicular del cafeto esta formado por una raiz principal llamada
pivotante, las raices axiales o de sostén, raices laterales y raices absorbentes o raicillas;
la raiz pivotante profundiza un méaximo de 50 cm a 60 cm y juntamente con las raices
axiales realiza la funcion de sostén de la planta. Las raicillas se encargan de la

absorcion del agua y los nutrientes (ANACAFE, 1998).

La mayor cantidad de raices del cafeto, se encuentran cerca de la superficie del
suelo en los primeros 10 cm de profundidad, y se extiende entre 1 y 1,5 m desde el
tronco. En los primeros 30 cm de profundidad se encuentra el 86 % de las raices
absorbentes y un 89,9 % de las raices totales del cafeto. Esto significa que la planta
necesita buena disponibilidad de agua y nutrimentos a esta profundidad del suelo, por
lo que se explica, ademas, la efectividad de la fertilizacién al voleo (Arcila et al.,

2007).
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2.1.3.2. Tallo

El crecimiento de la parte aérea del cafeto se genera a partir de las células
meristematicas ubicadas en el apice del tallo y de las yemas apicales en las ramas. El
apice del tallo es el responsable de la formacién de nudos, hojas y del crecimiento en
altura de la planta (crecimiento ortotrépico) y en el apice de las ramas ocurre la
formacion de nudos, hojas y la expansion lateral de la planta (crecimiento
plagiotropico) (Arcila et al., 2007). El tallo es lefioso, erecto y de longitud variable de
acuerdo con el clima y el tipo de suelo; en las variedades comerciales varia entre 2 y

5 m de altura. (Alvarado y Rojas, 2007).

2.1.3.3. Hojas

Las hojas son 6rganos en los cuales se realizan los tres procesos fisiologicos
mas importantes que soportan el crecimiento y desarrollo vegetativo y reproductivo de
la planta y éstos son: la fotosintesis, la respiracion y la transpiracion (Arcila et al.,

2007).

- Fotosintesis es el proceso fisioldgico que permite la elaboracion de toda la
materia hidrocarbonada necesaria para la planta.

- Larespiracion es la funcion fisiologica en la cual la planta utiliza parte de
los hidratos de carbono fotosintetizado para obtener la energia necesaria
para los procesos de crecimiento y desarrollo.

- La transpiracion es la funcién mediante la cual la planta elimina por los
estomas el exceso de agua absorbida por el sistema radical y es un

mecanismo de refrigeracion de la planta (Arcila et al., 2007).
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2.1.3.4. Flores

Las flores son los 6rganos destinados a reproducir las plantas, las flores dan
origen a los frutos, sin flores no hay cosecha. Las flores del cafeto aparecen en los
nudos de las ramas, hacia la base de las hojas, en grupos de cuatro o mas, sobre un
tallo muy corto llamado glomérulo, en la base de cada hoja hay de tres a cinco
glomérulos; el proceso de formacion de las flores del café puede durar de cuatro a

cinco meses (Arias, 2012).

El café ardbico es una planta autdgama, es decir cuando la flor se abre, parte el
polen ya se ha liberado internamente habiendo ocurrido entre el 90 a 95% de
autofecundacion, mientras que las demas requieren la presencia de insectos o la ayuda

del viento para la fecundacion (Cuba, 2010).

2.1.3.5. Frutos
El fruto del café tiene la apariencia de una cereza pequeiia o “drupa”, cuando
nace es de un color verde, que cambia luego a amarillo hasta tomar un color rojo lo

que significa que ha alcanzado su plena madurez. (COFENAC, 2012).

El fruto estd formado por una piel llamada exocarpio, esta recubre la pulpa o
mesocarpio, el cual posee una sustancia gelatinosa azucarada que recibe el nombre de
mucilago, esta encierra las dos semillas recubiertas por el endocarpio 0 mejor conocido

como pergamino (Alvarado y Rojas, 2007).

2.1.4. Variedades de café
Los cafés del Per son de la especie C. arabica, que se comercializa bajo la
categoria “Otros Suaves”. Las variedades que se cultivan son principalmente Tipica,

Bourbon, Caturra, Catuai, Catimores, Gran Colombia y Pache (DESCO, 2012).
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2.1.4.1. Variedad Bourbon

La variedad conocida Bourbon comprende dos cultivares conocidos como
Bourbon rojo y Bourbon amarillo. El porte de las plantas es similar a la variedad
Tipica. Las ramas forman un angulo de 40 a 50° con respecto al eje ortotropico. Los
brotes terminales u hojas tiernas son de color verde tierno. Se estima que el
rendimiento tiende a ser superior a la variedad Typica. Se empez6 a cultivar en el
Ecuador en 1 956. La variedad Bourb6n es susceptible a la roya del café. Las
introducciones del CATIE, identificadas como: Bourbon rojo T2307, T983 y T 995 y
el Bourbon amarillo T2540, constituye el germoplasma distribuido en el Ecuador, por

parte del INIAP (Moreno, 2000).

2.1.4.2. Variedad Caturra

La variedad Caturra de café fue encontrada en Minas Gerais (Brasil) y es
considerada como una mutacién del café Bourbon (CICAFE, 2011). Esta variedad
comprende dos cultivares: Caturra rojo y Caturra amarillo. Los nombres rojo y
amarillo se han dado en base a la coloracién de los frutos. Las caracteristicas de las
plantas de Caturra son de porte bajo, de aspecto vigoroso y compacto. Los entrenudos
son cortos y con una coloracion verde en sus brotes tiernos. Las ramas de caturra
forman un &ngulo de 45° con respecto al eje central. Esta variedad se empezé a cultivar
en 1 956, tiene amplio rango 8 de adaptabilidad y alta produccion, pero es una especie

susceptible a la roya del cafeto (Gomez, 2004).

2.1.5. Cultivo del café en condiciones de vivero
El éxito de una plantacion cafetalera se inicia con una buena seleccién de
semilla y con la produccién de plantones de calidad a nivel de vivero, calidad que no

depende Unicamente de las caracteristicas genéticas de la semilla sino también de las
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propiedades de los sustratos utilizados, porque es en este medio que las plantulas

desarrollaran sus primeros estadios de vida (Tut, 2014).

2.1.5.1. Manejo agronomico del vivero de café

El vivero siempre se debe mantener limpio hasta que el follaje de las plantulas
cubra el area completa de los recipientes, asi se evitara el ataque de plagas y
enfermedades en las plantulas. Cuando sea necesario se debe regar en horas de la
mafiana, humedeciendo bien la tierra de las bolsas, para asi darle los requerimientos
de agua que necesita la planta para su crecimiento. Se debe aplicar fertilizantes foliares
y fungicidas cuando las plantulas tengan de dos a tres pares de hojas, luego continuar

con aplicaciones mensuales (CICAFE, 2011).

Las enfermedades mas comunes en vivero, son: el volcamiento de las plantulas
causado por Rhizoctonia solani, mancha del hierro causado por Cercospora coffeicola
que se presenta en plantulas con deficiencia de nitrégeno y la roya causado por
hemileia vastatrix; se presenta en el envés de las hojas, con manchas polvorientas de
color anaranjado, esta enfermedad esta causando grandes pérdidas econdémicas a nivel

mundial (Fischersworrin & Robkamp, 2001)

2.1.6. Disefio y construccion del vivero

La produccion de plantulas, implica instalar y manejar con criterios técnicos
los viveros; significa contar con instalaciones especialmente acondicionadas,
considerando la longitud y ancho de las camas que permitan realizar las labores,
cuando el terreno es inclinado se debe construir terrazas en razon a las curvas de nivel,

dejar camino y fugas de agua al interior de la cama contigua al talud, se debe utilizar

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

especies aboneras que provean de follaje para elaboracion de abonos, cobertores,

techumbres de umbraculos, etc. (Alvarez, 2006).

Duicela, et al. (2001), recomiendan que es ventajoso y econdémico usar
materiales preferentemente de la zona como la madera, los cuales deben tener una
longitud méxima de 2.70 m, emplear a una distancia de 4 x 4 m para postes. Se debe
utilizar un cobertizo que permita la penetracion de la luz solar, es decir, procurando un

sombreamiento inicial del 70 a 80 % en su interior, en la parte inicial del vivero.

2.1.7. Construccion y siembra en el Germinador

La etapa de semillero consiste en colocar la semilla seleccionada en un sustrato
para que germinen, emerjan y logren el desarrollo adecuado para su trasplante al
vivero. Es indispensable que toda unidad productiva cafetalera prepare anualmente su
germinador para establecer nuevas areas de café, renovar las plantas improductivas y

Ilenar los espacios (Fischersworring & Robkamp, 2001).

Los germinadores pueden ser con materiales del medio como: bloques, tabla,
madera; los cuales se deben colocar alrededor del germinador a manera de pared
(formando el perimetro). Luego se debe preparar el sustrato con 20 cm de arena de rio
ya que es preferible para café. FAPECAFES (2009), manifiesta que, la siembra se la

puede realizar al voleo y tapar con una capa de arena cernida de 2 cm.

El germinador ha de construirse con materiales de la zona, en un lugar
sombreado, de facil acceso, cercano a una fuente de agua y protegido de los animales
domeésticos. Para obtener 3 000 chapolas ha de sembrarse un kilogramo de café
pergamino, para esta cantidad de semilla el germinador debe tener un tamafio de un
metro de ancho por un metro de largo y veinte centimetros de altura (Fischersworring

& Robkamp, 2001).
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La siembra del café se realiza al voleo o en surcos paralelos. Para la siembra al
voleo es indispensable colocar sobre el sustrato himedo del germinador las semillas
esparcidas uniformemente y apretarlas suavemente para que queden bien en contacto
con el sustrato, luego se tapa la semilla con una capa de arena de 2 cm de espesor. Para
la siembra en surcos paralelos se recomiendan distancias de 5 cm uno del otro, las
semillas se colocan en el surco a una distancia de 1 cm, respectivamente

(Fischersworring y Robkamp, 2001).

En la siembra de un semillero se puede utilizar de dos maneras la semilla:
retirando la cascara o pulpa (despulpada), la semilla despulpada es cuando se le retira
la capa denominada pergamino o endocarpio. La primera se conoce como
“despulpado”, labor que se realiza el mismo dia de la recoleccion de los frutos.
Posteriormente se procede al lavado del producto a fin de retirar el mucilago adherido
a las semillas. Y, finalmente la desinfeccion con algin fungicida para evitar el ataque
de hongos y de otros microorganismos (Monroig, 1999). La segunda se realiza

eliminando el endocarpio, practica no muy comun (Montecé, 2016).

El riego del germinador se debe efectuar con agua limpia y chorro fino cada
vez que sea necesario (por la mafiana o por la tarde) con el fin de mantener hiimedo el
sustrato. Las plantas estan listas para ser trasplantadas al vivero a partir del estado de
fosforito y a mas tardar cuando el primer par de hojas esté abierto, es decir, en estado

"mariposa” o "chapola” (Jara, 2017).

2.1.8. Construccion del semillero
Se debe elaborar con cafia guadua, elevados del suelo a fin de evitar
salpicaduras de agua lluvia, protegidos de la presencia de animales domésticos y para

prevenir el ataque de hongos patogenos, especialmente de Rhizoctonia solani, y
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cubiertos con una ramada o tela plastica con un 50 6 60% de sombra, a una altura entre
0.70 a 1 m. El sustrato a emplearse debe tener una profundidad de 0.30 m. (Castro et

al., 2008).

2.1.9. Criterios de seleccion de la planta madre para semilla

FAPECAFES (2009), indica que, la planta madre debe tener las siguientes
caracteristicas: plantas vigorosas con un buen follaje, entrenudos cortos, crecimiento
mediano y tallos flexibles, mayor nimero de frutos por nudo, frutos grandes, alta
produccion, resistencia a plagas y enfermedades, maduracién ligera y uniforme.
También se debe tomar en cuenta que la edad del cafetal, debe estar entre el tercer y

sexto afio de produccion.

2.1.10. Seleccion de la semilla
La semilla, tal como se representada en la figura que se presenta a
continuacion, esta formada por tres capas: el grano (endosperma), el tegumento y el

endocarpio, también denominado pergamino (Montece, 2016).

grano de café (endosperma) . 4o central

piel plateada (tegumento)
pergamino (endocarpio)

capa de pectina
pulpa (mesocarpio)

piel exterior (pericarpio)

Figura 1. Partes de la semilla Fuente: (Forero, 2009)

En condiciones de campo, pese a la aparente uniformidad de las plantas de
un cafetal, la produccién varia mucho de cafeto a cafeto. Por ello es necesario
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seleccionar y marcar en cada cafetal aquellos cafetos de gran vigorosidad y mayor
produccién (plantas madres) para luego obtener de estos las semillas para los
replantes, las resiembras o las nuevas plantaciones (Fischersworring & Robkamp,

2001).

2.1.10.1. Proceso de seleccion y preparacion de la semilla

La coleccion de frutos sanos y en 6ptimo debe ser en estado de maduracion de
acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas. Se debe escoger frutos de las ramas
laterales del centro de la planta, entre el tercer y noveno brote. Se debe despulpar el
café con la mano y dejar fermentar por unas doce horas y lavarlas en abundante agua
limpia; se debe retirar todos los granos que floten y muestren algun tipo de defecto.

Luego se debe ponerlas a secar en la sombra para la siembra (FAPECAFES, 2009).

2.1.10.2. Densidad de siembra

Varia de acuerdo al sistema de siembra empleado, 1 kg de semilla de café
pergamino al 14 % de humedad contiene aproximadamente 4 000 - 5 000 semillas.
Con el método de siembra al voleo se requiere 1 kg de semilla por mz. En cambio, para
surcos se requiere de 0.25 - 0.45 kg de semilla por metro cuadrado, respectivamente

(INIAP, 1993).

2.1.10.3. Germinacion de la semilla

Una semilla con el endocarpio (pergamino) presente, germina entre los 50 y 70
dias y con la remocion del mismo acelera la germinacion en 20 dias aproximadamente,
segun experimentos realizados (CENICAFE, 2011). Se debe reunir las condiciones
adecuadas para la germinacion de las semillas, cubriéndolas con costales y listones de
madera. Cuando emerjan los primeros fosforitos se debe retirar los costales y listones

de madera gradualmente, hasta que aparezcan las chapolas, lo cual se da a los 70 dias
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0 mas, segun las condiciones climaticas, por ello, es recomendable el buen manejo de
las condiciones ambientales en el germinador para evitar el ataque de enfermedades

como el mal del talluelo (Castro et al., 2008).

2.1.10.4. Llenado y arreglo de recipientes

El llenado de fundas se debe realizar hasta un cm bajo del borde de la funda,
para permitir que el agua de riego sea mas eficiente. Se recomienda arreglar las fundas
en bloques de 1 m de ancho por el largo que se desee, se debe separar los blogues
por calles de 80 cm de ancho. Los bloques se deben ubicar con direccion este-oeste
(salida y puesta del sol respectivamente) para garantizar un sombreamiento uniforme

en el vivero (Fischersworring y Robkamp, 2001).

2.1.10.5. Seleccion y trasplante de las chapolas a los recipientes

Es recomendable seleccionar chapolas sanas y vigorosas con tallos de color
verde y recto, con un buen sistema radical (buena raiz principal). Se debe eliminar
todas las chapolas con defectos como el color amarillo, las raquiticas y todas las que

tengan raices con dos patas, torcidas o sin pelos absorbentes.

FAPECAFES (2009), indica que, para realizar el trasplante del café a los
recipientes, primeramente se debe regar bien el germinador y posteriormente se debe
humedecer el sustrato de los recipientes antes del trasplante, luego con un palo
puntiagudo se abre un hoyo de 10 — 15 cm de profundidad y se coloca la chapola y
posteriormente apretarla suavemente con tierra, posteriormente aplicar riego, el
trasplante se aconseja realizarlo en horas de la tarde para evitar la deshidratacion de

las plantas por el sol.
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2.1.10.6. Desarrollo de la planta en el semillero
En el semillero después de la respectiva germinacion, la planta sigue algunas

etapas de desarrollo, denominadas fosforitos o soldaditos y chapolas (Montecé, 2016).

2.1.10.7. Fosforitos o soldaditos

Las pequenas plantas, denominadas “fosforitos” o “soldaditos”, que por su
forma se asemejan a un palo de fésforo o a un soldadito, se desarrollan después de 50
dias de haber sido sembradas, para posteriormente (después de 20 dias) desplegar las

hojas dicotileddneas (Garzon, 2013).

2.1.10.8. Chapolas

Las chapolas constituyen las plantas completamente desarrolladas; es decir
cuando las hojas cotiledoneas estan desplegadas. El tiempo que trascurre entre la
siembra hasta el estado de chapola de la planta es aproximadamente entre 65 a 75 dias

(Arcila et al., 2007).

2.1.10.9. Sistemas de siembra

La semilla se puede sembrar en surcos, bandas (hileras) o al voleo. El sistema
mas recomendable es en bandas o hileras entre 5-10cm. de ancho y 5¢cm. de separacion
entre bandas o hileras; cuidando de no colocar una sobre otra, debe de quedar bien
distribuida. Dependiendo de la cantidad de semilla a utilizar, se recomienda la siembra
escalonada. En el caso de semilleros de Robusta 0 Nemaya, debe plantar entre 10-15
dias antes de la semilla comercial, para que el tallo del “soldadito” alcance el didmetro

adecuado para practicar el corte longitudinal (ANACAFE, 2006).

2.1.10.10. Sistemas de siembra en hilera
La siembra de la semilla se realiza en surcos o hilera pequefios de 1 cm de

profundidad, separandolos a 5 cm entre hileras y 1 cm entre semillas. Es recomendable
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para pequefias areas de siembra para caficultores que posean poca cantidad de semilla

(Herrera 'y Duicela, 1988).

2.1.10.11. Sistemas de siembra al voleo
Este sistema es empleado cuando se va a emplear grandes cantidades de
semilla. En este caso debe procurarse que las semillas empleadas queden bien

distribuidas evitando que haya amontonamiento (Herrera y Duicela, 1988).

2.1.11. Recipientes

2.1.11.1. Bolsas de polietileno
Es mejor usar fundas de color negro con perforaciones en la mitad, para drenar
el exceso de agua, las fundas deben tener un tamafio minimo de 14 por 20 cm para

permitir un buen desarrollo de la raiz (FAPECAFES, 2009).

Urefia (2009), recomienda la bolsa més utilizada, de polietileno color negro,
perforada, cuyas dimensiones pueden variar de 15 x 20, 17.5 x 20, 20 x 22.5y 20 x
25.4 cm respectivamente. El tamafio de la bolsa a utilizar dependera del tiempo que se
tenga planificado para que la planta permanezca en el vivero, entre mas pequefia es la
bolsa menor tiempo puede permanecer en el vivero o al contrario, una bolsa mas
grande presta mejores condiciones para que la planta pueda alcanzar un mayor

crecimiento sin sufrir deterioro en su desarrollo.

CENICAFE (2011), da a conocer que, el crecimiento de la raiz de las plantulas
de café esta limitado por el tamafio de la bolsa; cuando la raiz toca el fondo de la bolsa
se produce un doblamiento en forma de “L”, los efectos negativos se observa en las
plantas adultas y en la absorcion de los nutrientes, causando raquitismo y el incremento
de la sensibilidad de la planta. Es por ello que debe utilizar bolsas de 1 a 2 kg para

mantener una plantula de 4 a 6 meses para trasplantar al campo. También, recomienda
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que, para el llenado de los recipientes se emplee tierra fértil de preferencia negra,
mezclada con pulpa de café, estiércol o gallinaza bien descompuesta para evitar

enfermedades radiculares o ataques de nematodos.

2.1.11.2. Bandejas de polietileno

Las principales ventajas es que garantiza una perfecta formacion de las raices
de las plantulas. A diferencia de sembrar en bolsas de polietileno, que provoca que las
raices de las plantas se enrollen, las bandejas estan dotadas de una ranura que permite
que éstas se desarrollen en forma radicular (hacia abajo) y mejor. El sistema tradicional
de viveros es mas costoso y menos eficiente cuando se compara con las bandejas, que
puede triplicar la cantidad y calidad de las plantas en menor tiempo y con el mismo

presupuesto: terreno, agua y recurso humano (Alcivar, 2012).

Gonzalez (2001), investigd la comparacion entre la bolsa y el cono macetero
en la produccidn de plantas de café. Los resultados fueron los siguientes: las plantulas
mas altas se obtuvieron al sembrar en almacigo y trasplante a cono (14.7 cm.) y la
siembra directa con trasplante a bolsa (14.6 cm). Inicialmente existi0 variacién
estadistica marcada en grosor del tallo, pero desaparecio al final de los 6.5 meses del

estudio, todos los tratamientos tuvieron 2.7 mm de diametro.

Los mayores pesos de las raices de las plantas se obtuvieron en la siembra en
alméacigo y trasplante a cono (7.0 g) y con la siembra directa en bolsa (6.7 g) en peso
fresco. No hubo deferencia estadistica entre plantas producidas en el sistema
tradicional de almacigo con trasplante a bolsa, con las producidas en siembra directa
en bolsa o las trasplantadas de alméacigo a cono, por lo que el uso de los conos deberia
ser adoptado por las ventajas que ofrece en costos de transporte y trasplante ya que el

costo de planta es el mismo (Gonzélez, 2001).
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2.1.12. Tipos de germinacion

2.1.12.1. Germinacion epigea

En las plantulas denominadas epigeas, los cotiledones emergen del suelo
debido a un considerable crecimiento del hipocétilo (porcion comprendida entre la
radicula y el punto de insercion de los cotiledones). Posteriormente, en los cotiledones
se diferencian cloroplastos, transformandolos en drganos fotosintéticos y, actuando
como si fueran hojas. Finalmente, comienza el desarrollo del epicoétilo (porcién del eje
comprendida entre el punto de insercion de los cotiledones y las primeras hojas).
Presentan este tipo de germinacion las semillas de cebolla, ricino, judia, lechuga,

mostaza blanca, etc. (Hartmann y Kester, 1995).

2.1.12.2. Germinacién hipogea

En las plantulas hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados; Unicamente
la plimula atraviesa el suelo. El hipocétilo es muy corto, practicamente nulo. A
continuacion, el epicétilo se alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que
son, en este caso, los primeros organos foto sintetizadores de la plantula. Este tipo de
germinacion lo presentan las semillas de los cereales (trigo, maiz, cebada, etc.),

guisante, haba, robles, etc. (Hartmann y Kester, 1995).

2.1.13. Manejo de viveros
La etapa de vivero consiste en traer las plantulas de café del semillero a un
sustrato con mayor cantidad de nutrientes para que desarrollen la capacidad de asimilar

su trasplante al campo definitivo (Jara, 2017).

2.1.13.1. Preparacion de sustratos
Para el sustrato se usan insumos de la zona: tierra agricola, o de bosque, pulpa

descompuesta de café, arena previamente tamizado, en algunos casos se complementa
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con guano de isla, roca fosférica en proporciones adecuadas para garantizan un buen
desarrollo de plantas (Rodriguez, 2009). ElI material recomendado como sustrato es
arena fina de rio lavada y desinfectada para disminuir el ataque de enfermedades (Jara,

2017).

Utilizar suelos provenientes de areas que permitan hacer cortes profundos y
hacer mezclas con arena, pulpa y/o gallinaza, para obtener un sustrato adecuado para
llenar las bolsas y que proporcione condiciones 6ptimas para el buen desarrollo de las
plantas. Es recomendable el uso de materia organica como fuente de nutrientes
naturales, y para ello se recomienda que esté totalmente descompuesta, seca y
desmenuzada (ANACAFE, 2012). Extraer la tierra separando piedras y/o restos de
raices presentes, mezclarla con el compost descompuesto 0 humus en una proporcion
de 3:1, o en su defecto 5:1 (50-60 g por bolsa) en su remplazo también se puede
adicionar 1/2 Kg de guano de isla por carretilla de sustrato (10 g por bolsa) (Sanchez,

2002).

2.1.13.2. Desinfeccion de sustratos
Para evitar el desarrollo de ataques fungosos y la germinacién de malezas se

desinfecta el sustrato con agua hervida e irradiacion solar (Rodriguez, 2009).

2.1.13.3. Llenado de bolsas

El llenado se hace en bolsas de polietileno de 4” x 7”” (Rodriguez, 2009). En el
embolsado el tamafio de las bolsas de polietileno depende del tiempo que la plantula
repicada se desarrolle en el vivero hasta su transplante al campo definitivo; entre ellas
tenemos: 57 x 77 x 1.5 mm (5 meses en vivero) 0 6” x 8” x 1.5 mm (6 meses en vivero)
(Sanchez, 2002). Para el llenado de bolsas, el sustrato debe estar compuesto por un

suelo bien suelto (CORCASAN RL, 2019).
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El llenado de las bolsas se debe realizar hasta un centimetro bajo del borde de
la bolsa, para permitir que el agua de riego sea mas eficiente. Se recomienda arreglar
las bolsas en bloques de un metro de ancho por el largo que se desee, ubicando con
direccion este-oeste (salida y puesta del sol respectivamente) para garantizar un
sombreamiento uniforme en el vivero (Fischersworring y Robkamp, 2001). Ademas,

la bolsa no debe quedar muy compactada ni muy floja (Villarreyna, 2020).

2.1.13.4. Repique

Después de 45 dias de germinadas las semillas (estado de fosforo o chapola)
se siembran a las plantulas seleccionadas en las bolsas de las camas de repique, en el
repique se tiene en cuenta la buena ubicacion de la raiz principal para evitar problemas
radiculares posteriores; las plantas repicadas permanecen en este lugar de 3 a 4 meses

(Rodriguez, 2009).

Se debe seleccionar chapolas sanas y vigorosas con tallos de color verde y
recto, con un buen sistema radical, es decir, con una buena raiz principal. Se debe
eliminar todas las chapolas amarillas, raquiticas y todas las que tengan raices con dos
patas, torcidas o sin pelos absorbentes. Para realizar el trasplante del café a los
recipientes, primeramente, se debe regar bien el germinador y posteriormente se debe
humedecer el sustrato de los recipientes antes del trasplante, luego con un palo
puntiagudo se abre un hoyo de 10 — 15 cm de profundidad, se coloca la chapola y se
aprieta suavemente con tierra, el trasplante se aconseja realizarlo en horas de la tarde
para evitar la deshidratacion de las plantas por el sol (Fischersworring y Robkamp,

2001).
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2.1.13.5. Riegos

El riego es de vital importancia en los dias secos de invierno, asi mismo durante
todo el verano. Cualquiera que sea el equipo y el sistema, debe ponerse especial
atencion en la humedad adecuada. La frecuencia depende del suelo y del ambiente
(ANACAFE, 2012). La frecuencia de los riegos depende de las condiciones

climatologicas (Rodriguez, 2009).

Los riegos al inicio deben ser casi constantes sobre todo en dias soleados, luego
se realizara en forma oportuna, se debe evitar el encharcamiento, conforme que las

plantas vayan creciendo (Jara, 2017).

2.1.13.6. Deshierbos
Se hacen manualmente, la finalidad de evitar competencia por nutrientes,

humedad y luz principalmente (Rodriguez, 2009).

2.1.13.7. Seleccion de plantones
Después de 3 meses del repique se hace la seleccidn plantones; se tiene en

cuenta la separacion de plantas enfermas y deformes (Rodriguez, 2009).

2.1.13.8. Suelos

Un suelo esta formado por materiales sélidos, liquidos y gaseosos. Para el
crecimiento satisfactorio de la planta, estos materiales deben estar presentes en las
proporciones adecuadas (Gonzales, 2001). También, indica que, un factor importante
en el suelo es el tamafio de sus particulas, que se encuentran en la naturaleza desde
muy pequefias cantidades; como la arcilla, que es donde se absorben los nutrientes que

luego son extraidos por las plantas. También se encuentran dentro de estas particulas
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las de arena, que sirven principalmente para dar aireacion al medio. Normalmente se

usa un suelo cercano a la textura franca como parte de una mezcla (Alcivar, 2012).

2.1.13.9. El compost

El compost es un abono natural que resulta de la descomposicién vy
transformacion de la mezcla de residuos organicos de origen animal y vegetal, que han
sido descompuestos bajo condiciones controladas, su calidad depende de los insumos
que se han utilizado (tipo de estiércol y residuos vegetales) y en promedio tiene 1,04%
de N, 0,8% de P y 1,5% K (Guerrero, 1996). El compost es una mezcla de material
organico de origen animal o vegetal, o de ambos, parcialmente desintegrada que puede

contener sustancias como ceniza, cal y sustancias quimicas (Chilon y Chilon, 2014).

La porosidad y la textura fibrosa del compost permiten a las raices tener acceso
al aire contenido en el sustrato y espacio para un buen desarrollo del sistema radicular,
el compost tiene una buena capacidad de retener el agua y ponerla disponible para las
plantas, ademas tiene la capacidad de retener los elementos nutritivos necesarios para
el crecimiento inicial de la planta, es decir, que el compost retiene los elementos
nutritivos para devolverlos disponibles a la planta cuando es necesario (Ministerio
Agropecuario y Forestal (MAGFOR), 2005). La accidon microbiana del compost hace
asimilable para las plantas materiales inertes como fdsforo, calcio, potasio, magnesio,

asi como micro y oligoelementos (Medina y Quezada, 2004).

2.1.13.10. Humus de lombriz

El humus de lombriz, es el producto de la transformacion de los residuos
organicos (animales y vegetales) como desechos de digestién de lombrices en crianza
intensiva. Cuyo resultado es una mezcla (semejante a la tierra) de color obscuro con

un agradable olor a tierra de bosque, contiene sustancias amorfas coloidales estables a
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la descomposicién microbiana y nutrimentos importantes para las plantas (Tulio,

2008).

Blanddn (2008), da a conocer que, con la aplicacién de 30 % de humus de
lombriz, se obtuvieron excelentes resultados en el crecimiento de plantulas de café en
vivero, donde se obtuvo altura de 7,5 cm, 4,6 pares de hojas, con un area foliar de 120
cm2, y biomasa seca de 3,90 gr, todas estas variables se midieron a los 120 dias

después del trasplante.

Salamanca et al. (2008), estudiaron el efecto de la lombrinaza sobre el
crecimiento de almacigos de café en diferentes suelos de la cafetera colombiana con
diferente contenido de materia organica (MO). Se evaluaron cuatro porciones de
lombrinaza en mezcla con suelo (0, 25, 50, 75 %), para cada porcion se llenaron 15
fundas y se sembré una plantula de café variedad caturra. Después de seis meses se
determind el peso seco de las raices y de la parte aérea de las plantas. En siete suelos
la porcion 25 % de lombrinaza aumento el peso seco de las plantas entre 1,8 y 1, 5 gr,
con respecto al suelo independiente de los contenidos de MO. Las diferencias se
asociaron a los cambios en el pH y contenidos de Cu y K del sustrato. Las porciones

50y 75 % de lombrinaza, afectaron negativamente el crecimiento de las plantas.

2.1.14. Ecofisiologia del café

2.1.14.1. Crecimiento y desarrollo del café

Después de dos meses, a continuacion de la germinacion, la planta forma el
primer par de hojas verdaderas y luego, en la fase de almécigo, la planta adquiere de 6
a 8 pares de hojas verdaderas o nudos. EIl primer par de ramas se forma entre los 7 y

los 8 meses aproximadamente, y a partir del momento de la siembra en el sitio
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definitivo, la planta comienza la formacion de las ramas que van a ser responsables de

la produccion (Arcila, et al, 2001).

En el tallo, un par de hojas o un nudo se origina en promedio cada 25 o 30 dias.
En un afio se forman aproximadamente de 12 a 14 pares de ramas primarias o cruces.
En general, el crecimiento es mas activo cuando hay buen suministro de energia solar,
agua y nutrimentos, encontrandose que un aumento de la radiacion (plena exposicién
solar) induce la formacion de plantas méas bajas, en las cuales ha ocurrido mayor
diferenciacion y que son mas productivas, mientras que la sombra estimula la
formacion de plantas mas altas con menor diferenciacion y menos productivas (Arcila,

et al. 2007).

2.1.14.2. Influencia de factores climaticos
Temperatura.- La temperatura 6ptima para el crecimiento del café esta entre
19y 21 °C, con un limite inferior de 13°C y uno superior de 32°C. Por fuera de estos

limites el crecimiento es casi nulo y la productividad muy baja (Arcila, et al. 2007).

Lo 6ptimo es un rango entre 18 a 22° C, con extremos de 16 a 24°C (maximo
32°C durante el dia y un minimo de 7°C). Temperaturas altas y prolongadas durante el
dia aumentan el contenido de azUcares en el café. Los cafés arabicos de altura que se
desarrollan en temperaturas mas bajas que las Robustas, maduran en forma lenta,
favorecen la calidad en taza. Cambios bruscos de temperatura, como las heladas,
producen granos escarchados o quemados, hasta secar las plantas (Varese y Rojas,

2012).

Humedad Relativa.- La humedad relativa ideal para el desarrollo del café

varia entre 70% — 95%, dependiendo del cambio de la temperatura y de las lluvias:
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durante el dia, cuando no llueve, la humedad del aire varia entre 40% — 60%; y durante

la noche, varia entre 90% — 100% (Varese y Rojas, 2012).

Requerimientos de luz.- Los alméacigos de café pueden establecerse a plena
exposicién solar, no menos de 13 horas de sol/dia en el crecimiento de las plantas en
el almécigo se retarda. Salinas y Saritama (2013), estudiaron sobre la influencia de la
sombra y época de siembra en la dindmica de crecimiento del café en vivero, de la cual
demostraron, que los mejores resultados se obtienen con un 80 y 50 % de sombra

favoreciendo mejor el crecimiento de las plantulas de café.

El café requiere entre 1,600 a 2,000 horas de sol por afio. A mayor altitud, mas
nubes, menos luz. A menor altitud, menos nubes, mas luz. La neblina natural y la
cobertura de nubes proveen un balance sobre horas de luz y sombra. Los arboles para
sombra en los cafetales protegen los cafetos de la directa exposicion al sol y del viento.
Reducen la incidencia de los rayos solares en el suelo, proveen un ambiente climatico

mas estable y temperaturas constantes entre el dia y la noche (Varese y Rojas, 2012).

La altitud.- Interviene claramente en el desarrollo de las plantas de café en el
almécigo, tanto al sol como a la sombra. A medida que aumenta la altitud, el
crecimiento, el peso seco de la parte aérea, el nUmero de hojas por planta, el peso seco
de hojas y el nimero de cruces es menor (Arcila, et al. 2007). En cuanto al relieve y
fisiografia, las zonas cafetaleras presentan caracteristicas muy particulares, con
pendientes que van desde 30% a mas de 80%, presentando paisajes con colinas que
fluctban entre 500 y 2,600 msnm. El café crece en un rango de altitud desde 300 a
2,400 msnm. Los mejores cafés se producen entre los 1,200 a 1,800 msnm (zona media
y alta), dependiendo de la region (tropico o subtrdpico). A mayor altura, menor

temperatura y menor luminosidad, se obtiene mejor calidad (Varese y Rojas, 2012).
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2.1.15. Elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo del cultivo de café
Se han reconocido dieciséis elementos como esenciales para el crecimiento de
las plantas. Tres de ellos, carbono, hidrégeno y oxigeno, son suministrados por el agua
y el aire (didxido de carbono). Los trece restantes se consideran nutrientes vegetales y
pueden agruparse en seis macronutrimentos (nitrégeno, fdsforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre) que la planta requiere en grandes cantidades y siete
micronutrimentos (boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc) que la
planta toma en muy pequefias cantidades. Cuando alguno de estos elementos se
encuentra en la planta en cantidades inferiores a los niveles minimos requeridos para
el crecimiento normal, la planta exhibe varios sintomas externos e internos (Arcila, et
al. 2007).
Duicela (2011), sefiala como requerimientos esenciales para el café, lo siguiente:

- Nitrdgeno: en el suelo estd presente en tres formas principales: el
nitrégeno organico que se lo encuentra en la materia organica del suelo; el
amonio (NH4") y los nitratos (NO3z), son las formas de N usados en las
plantas para su crecimiento. EI N forma parte de la molécula de clorofila
que necesario para el proceso fotosintético de las plantas y el desarrollo
foliar.

- Fosforo (P): Es el elemento que interviene en la transferencia de energia,
el desarrollo de tallos, raices, ramas y en la floracion de las plantas.

- Potasio (K): Favorece la formacion y la calidad de los frutos y ayuda a las
plantas a resistir el ataque de las enfermedades como un agente de control,
porque fortalece los mecanismos naturales de resistencia de las plagas.

- Calcio (Ca): Estimula la formacion de proteinas, crecimiento de la

semilla, y la maduracion de los frutos.
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- Azufre (S): Contribuye a la formacion de proteinas, clorofila, vitaminas y
enzimas. Ayuda al desarrollo de las raices y la produccién de semilla.

- Magnesio (Mg): Es el componente de la clorofila (color verde), por lo
tanto influye en el desarrollo foliar y la germinacion de las semillas.

- Zinc (Zn): Este elemento controla la produccion de importantes
reguladores de crecimiento y el desarrollo de tejidos nuevos. El Zn esta
menos disponible para la planta en suelos con pH alto.

- Hierro (Fe): es un catalizador para la formacion de la clorofila, aun
cuando no forma parte de ella. Actta como transformador de oxigeno y es
esencial en la sintesis de proteinas, ayudando a formar ciertos sistemas
enzimaticos.

- Manganeso (Mn): funciona y activa las reacciones metabdlicas y
desempefia un papel directo en la fotosintesis al ayudar a la planta a
sintetizar la clorofila.

- Boro (B): es esencial para la germinacion de los granos de polen, el
crecimiento del tubo polinico y la formacidn de las semillas, formacion de
la pared celular, la floracion y el desarrollo de los frutos.

2.1.16. Tratamientos pre germinativos

Son tratamientos usados para romper la dormicién o latencia de las semillas,
disminuir el tiempo de germinacién y homogeneizarlo buscando producir la mayor
cantidad de plantas. Peretti (1994), sostiene que las semillas de determinadas especies
son potencialmente viables, pero no germinan con rapidez al colocarlas en condiciones
favorables, pues se encuentran en estado de dormicion el cual desaparece naturalmente

con el tiempo.
Para ello se puede aplicar algunos tratamientos (Peretti 1994):
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A. Tratamientos para romper la dormicion fisioldgica.

- pre secado: implica someter las semillas a una temperatura alta, pero no
superior a los 35-40 °C, durante un periodo de 2 a 7 dias, antes de ponerlas a
germinar.

- Aplicacion de nitrato potasico: En este tratamiento el sustrato se
humedece hasta estar completamente saturado con una solucion de nitrato de
potasio KNOs al 0.2% (2 g de KNOg, disueltos en un litro de agua) y luego se
colocan en esta solucion las semillas, a condiciones de germinacion; de alli para
mantener la humedad sélo se' empleard agua.

- Aplicacion de &cido giberélico: Este tratamiento consiste en humedecer
el sustrato con una solucion de AG3 de 500 partes por millon (500 mg disueltos
en un litro de agua) durante S minutos antes de colocar los granos bajo condiciones

de germinacion.

B. Tratamiento para remover la dureza de las capas seminales.

- Escarificacion mecanica: Este tratamiento persigue lesionar la pared de
la semilla por abrasion, corte, pinchando o perforando. Debe tenerse cuidado para
no dafar el embrion, se recomiendo para ello actuar en la regiéon de la pared

correspondiente al extremo de los cotiledones.

2.1.17. Acido giberélico

El Acido Giberélico (AG3) es un fitorregulador de crecimiento de accion
hormonal que estimula y regula el desarrollo de las plantas. La respuesta fisiol6gica
de los vegetales tratados dependera del estado de desarrollo en que se encuentran.
Fitorregulador del crecimiento caracterizado por sus efectos fisiologicos vy
morfoldgicos. Actla a concentraciones extremadamente bajas; es traslocado en el

interior de la planta y, generalmente, s6lo afecta a las partes aéreas. Su efecto mas
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claro consiste en acelerar el crecimiento vegetativo de los brotes produciendo plantas
mas grandes. Este efecto se debe principalmente a la elongacion de las células pero,
en algunos casos, la multiplicaciéon celular también se ve incrementada (Quiminet,

2012).

Cada vez hay mas estudios que apoyan la hipétesis de que las fitohormonas
tienen un papel importante en la regulacion de la dormancia en las semillas. Los
estudios se basan en la aplicacion exdgena de hormonas asi como en establecer los
niveles hormonales enddgenos, y en observar su relacion con un determinado estado

de dormancia (Parra, 2006).

Se conocen cinco grupos principales de hormonas vegetales o fitohormonas las
auxinas, citocininas, giberelinas, etileno y acido abscisico; los cuales tienen mediante
su apliacion tienen efectos que se traducen en crecimiento y desarrollo de cada vegetal.
Cuando la planta germina, comienzan actuar las fitohormonas que regulan su
crecimiento desde esa temprana fase: las giberelinas son las que gobiernan varios
aspectos de la germinacidn; al momento de emerger la planta a la superficie, se forman
las fitohormonas llamadas auxinas, las que aceleran su crecimiento vertical, y, mas
tarde, comienzan a aparecer las citocininas encargadas de la multiplicacion de las

células y que a su vez ayudan a la ramificacion de la planta (Parra, 2006).

Las giberelinas estan directamente en el control y promocion de la germinacion
de las semillas, puede romper la latencia de las semillas y reemplazar la necesidad de
estimulos ambientales. En la investigacion realizada por (Saldivar et al., 2010),
mencionan que el periodo de germinacion mas corto fue con la aplicacion de 100 ppm

de &cido giberélico y el mayor porcentaje de germinacion se obtuvo a los 25 dias.
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Velasquez et al., (2011) en su trabajo mencionan que la aplicacién de acido
giberélico més un corte apical en la semilla de Passiflora edulis Sims, promueve una
mayor germinacion, pero también estan sujetos a otros factores como la temperatura,
la incidencia y calidad de la luz, o la calidad de la semilla en cuanto a edad y

almacenamiento.

Parra (2006), reporta en su trabajo que el &cido giberélico ejerce una influencia
positiva sobre las semillas de Capsicum frutenses, obteniendo porcentajes de
germinacién de hasta 60%. El acido giberélico aplicado a las semillas de Anona
colorada en una concentracién de 10000 ppm, ejerce una influencia positiva como la
que ejercié un mayor efecto promotor de la germinacion 66%, el cual era significativo

en la semana 9 de registro de datos (Cartagena y Barreto, 2000).

2.1.18. Microorganismos eficaces (EM)

Los EM son una combinacion de microorganismos beneficiosos de origen
natural desarrollada por el Prof. Teruo Higa y su equipo en la Universidad de Ryukus,
Okinawa, Japon. Sus aplicaciones son multiples: en la agricultura como promotor del
crecimiento de las plantas y supresor de enfermedades, en la ganaderia disminuyendo
los trastornos digestivos tipicos de los rumiantes (meteorismo), en los tambos y
avicolas eliminando moscas y malos olores y en el medio ambiente como ayuda para
recuperar las aguas contaminadas y acelerador de la descomposicion en los vertederos
de residuos sélidos urbanos. Presenta ademas diversos usos domésticos (control de
moscas, eliminacion de malos olores, etc.). En otros paises se estan evaluando sus
efectos como por ejemplo antioxidante en la salud humana. Los microorganismos
eficaces conocidos por su sigla en inglés EM, son una mezcla de tres grupos de
microorganismos completamente naturales que se encuentran comunmente en los

suelos y en los alimentos.
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El EM contiene: 1) Lactobacillus, similares a los que se utilizan para fabricar
el yogur y los quesos. 2) Levaduras, como las que se emplean para elaborar el pan, la
cerveza o los vinos. 3) Bacterias Fototroficas o Fotosintéticas, habitantes comunes de

los suelos y de las raices de las plantas (Banco Interamericano de Desarrollo, 2009).

EM Produccion y Tecnologia S.A (2007), menciona que, los principales

efectos del EM en &rea agricola son los siguientes:

- Promueve el crecimiento de las raices y el desarrollo de las plantas.

- Mejora la capacidad fotosintética de las plantas.

- Ayuda a las plantas a desarrollar resistencia a plagas y enfermedades.

- Suprime algunos patdgenos que habitan en el suelo.

- Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante.

- Solubiliza nutrientes en el suelo.

- Mejora las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas de los suelos, tanto por la
aplicacién directa de EM como a través de la incorporacion de compost.

- Acelera la descomposicion natural de los residuos de cosecha dejados en el
campo.

El principio fundamental de esta tecnologia fue la introduccion de un grupo
de microorganismos benéficos para mejorar las condiciones del suelo, suprimir
putrefaccion (incluyendo enfermedades) microbios y mejorar la eficacia del uso de
la materia organica por las plantas. EI EM ayuda al proceso de descomposicién de
materiales organicos y durante la fermentacion produce &cidos organicos que
normalmente no esta disponible (&cidos lacticos, &cidos acéticos, aminoacidos y
acidos malicos), sustancias bioactivas y vitaminas. En este proceso es la materia
organica que es suministrada por el reciclado de residuos de los cultivos, materia

verde y deshechos animales. Este proceso lleva a un incremento de humus en el suelo:
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Las bacterias acido lacticas, que es un importante microorganismo en el EM,
suprimen microbios patogénicos directa e indirectamente por la produccion de
actinomycetes. También se conoce que el efecto antioxidante del EM mejora el

sistema inmunoldgico de plantas y animales.

La Tecnologia EM puede ser utilizada en la preparacion del terreno,
germinacion y enraizamiento del material vegetal, la siembra y trasplante y el

mantenimiento tanto al suelo como al follaje de las plantas (INFOAGRO, 2011).

La utilizacion de EM en el mantenimiento de cultivos, tienen como objetivo
establecer los microorganismos en el area de la rizosfera favoreciendo la
solubilizacion de nutrientes (INFOAGRO, 2011) Con su aplicacion al follaje se

logra:
- Generacidn de sustancias bioactivas.
- Proteccidn de los cultivos frente al desarrollo de las enfermedades del suelo.
- Promover el desarrollo de los puntos de crecimiento de las plantas.

- Proteger el follaje contra patdgenos, generando un microambiente favorable

para el desarrollo vigoroso de plantas.

Uno de los peores, quizd el peor, enemigo de las cosechas son las
diferentes variedades de insectos perjudiciales generalmente conocido como
plaga, particularmente las que son propagadoras de enfermedades. Una
caracteristica comdn de estas perjudiciales es que tienen preferencia por las
sustancias oxidadas, conocidas como oxidantes. Por consiguiente son eficazmente
disuadidos por sustancias o ambientes donde haya altos niveles de antioxidantes.

Otro hecho interesante es que los huevos puestos por la plaga sobre las plantas
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con capacidad de antioxidacion tienden a quedarse en la etapa de huevo y nunca

avanza. (Teruo, 1993)

Por ejemplo, los huevos puestos por las moscas cuando estan tratados con
EM no eclosionan para pasar a larvas. Igualmente, los gusanos tratados con EM
nunca progresan mas alla de la etapa larval, y por tanto nunca llegan a la adultez
como moscas. La razén es que los gusanos prosperan en ciertas sustancias
encontradas en materias contaminadas o podridas que les permiten producir las
hormonas necesarias para asar de un estado a otro. Los antioxidantes presentes en

la formacion del blogque EM reduce la metamorfosis.

En resumen, las condiciones de antioxidacion creadas por EM se pueden
describir con un mecanismo que erradica plagas y enfermedades al mismo tiempo
estimula el crecimiento y la proliferacion de insectos beneficiosos. Todo esto
parecerian ser argumentos demasiados buenos para ser verdad, pero nuestra

investigacion lo ha comprobado sin lugar a dudas. (Teruo, 1993)

2.1.19. Aplicaciones de los EM (Microorganismos eficaces)
Brock y Madigan (1993) y Campo et al., (2014) manifiestan que en semilleros
el uso de microorganismos eficaces aplicados en semilleros puede generar los

siguientes efectos:

- Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su efecto
hormonal, similar al del acido giberélico.

- Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto similar a las rizobacterias las cuales son

promotoras del crecimiento vegetal.
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Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas, por la

inoculacion del sustrato con microorganismo antagénicos a enfermedades y

hongos patégenos.

- En plantas, los microorganismos eficaces aplicados a plantas pueden:

- Aumentar la resistencia natural de las plantas contra plagas y enfermedades.

- Consumir los exudados de raices, hojas, flores y frutos reduciendo la propagacion
de organismos patdgenos y el desarrollo de enfermedades.

- Incrementar el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

- Promover la floracion, fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales en
zonas meristematicas.

- Incrementar la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar

- (Brock y Madigan, 1993; Campo et al., 2014).

Aplicaciones al follaje: Para aplicar EM al follaje es importante tener en cuenta:

1. Realizar una dilucion de EM en agua un 2%, es decir, 1 parte de EM A
por 50 partes de agua, y segun especie de cultivo, su condicion de la presentacion
de la enfermedad y plaga puede variar. 2. La dosis (es mejor consultar un
profesional cercano). Por ejemplo: en caso de cultivo de Banano se aplica una
dosis de 10% para controlar Sigatoka Negra y cultivo de cacao se usa dilucion de
50% contra bacteria patdgena. 3. Aplicar en una fina aspersién al follaje de las
plantas, preferiblemente en las horas de la mafiana, antes de las 8:00 a.m., o en la
tarde, después de las 4:00 p.m. 4. La frecuencia de aplicacion de EM® al follaje

depende de la intensidad del cultivo, ligado a su frecuencia de cosecha.
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c. En suelos, los efectos de los microorganismos en el suelo estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, y
bioldgicas, la supresion de enfermedades, asi como la aceleracion de la
descomposicion natural de los residuos organicos dejados en el campo después de

la cosecha como se describen a continuacion:

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador, mejora la
estructura y agregaciéon de las particulas del suelo, reduce su compactacion,
incrementa los espacios porosos y 9 mejora la infiltracion del agua. De esta

manera se puede disminuir la frecuencia de riego y se reduce la erosion.
Efectos en las condiciones quimicas del suelo:

Mejora la disponibilidad de nutrientes, solubilizandolos, separando las
moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma

simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.

Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones

de microorganismos patdgenos que se desarrollan en el suelo por competencia.

Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones
necesarias para que los microorganismos benéficos nativos prosperen (Brock y

Madigan, 1993; Campo et al., 2014).

2.1.20. La Activacion del EM

El EM tiene varias expresiones, por ejemplo; EM Solucion Madre, EM
Original, EM Basico, EM Concentrado etc, son diferentes nombres para el mismo
producto, pero, esta uniformando su nombre solo EM-1. Y el EM-1 viene Gnicamente
en forma liquida y contiene microorganismos Utiles y seguros: Bacterias acido lacticas

10%, Bacterias fototroficas 10%, Levaduras 10° (Navarro, 2019).
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El EM-1 esta en estado latente (inactivo), para conservar a largo plazo, por lo
tanto antes de usarlo, hay que activarlo, quiere decir “producto secundarios” de EM.
(EM Activado = EMA) El cual puede obtener mayor poblacién de microorganismos
benéficos y también puede minimizar el costo. EM Activado consiste en 5% de EM-1
y 5% de melaza diluidos en 90% de agua limpia en un recipiente herméticamente
cerrado. Se deja para que se fermente durante una o dos semanas. Un olor agridulce y
un pH 3.5 0 menos indican que el proceso de activacion esta completo. Y la activacion
es solo una vez, si lo hace més, se pierde equilibrio de los microorganismos, por lo
tanto no hay garantia sobre su calidad y funcion. También debe usar los mismos
materiales y volumen mencionado, si no afectara a su calidad. La calidad de EMA es
muy importante y si activa con mala calidad, no trabaja ni actGa bacterias en el sitio.
Por Lo que es mejor consulte a un distribuidor autorizado antes de activacion y revise

después de activacion sobre su calidad cada activacion (INFOAGRO, 2011).

2.1.21. Principales Microorganismos en el EM

A. Bacterias fototroficas (Rhodopseudomonas spp.): Las bacterias
fototropicas son un grupo de microbios independientes y autosuficientes. Estas
bacterias sintetizan sustancias Utiles de secreciones de raices, materia organica y/o
gases dafiinos (ej.: acido sulfhidrico) con el uso de luz solar y calor del suelo como
fuentes de energia. Estas sustancias Gtiles incluyen amino&cidos, &cidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azUcares, los cuales promueven el crecimiento y desarrollo de
la planta. Los metabolitos hechos por estos microorganismos son absorbidos
directamente por las plantas y actian como sustrato para el incremento poblacional de
microorganismos benéficos. Por ejemplo, en la rizdsfera las micorrizas vesiculares,
arbuscular (VA) se incrementan gracias a la disponibilidad de compuestos

nitrogenados (aminoéacidos) que son secretados por las bacterias fototrdpicas. Las
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micorrizas en respuesta incrementan la solubilidad de fosfatos en el suelo y por ello
otorgan fosforo que no era disponible a las plantas. Las micorrizas VA también pueden
coexistir con Azotobacter y Rhizobium, incrementando la capacidad de las plantas para

fijar nitrdgeno de la atmésfera (INFOAGRO, 2011).

B. Bacterias acido lacticas (Lactobacilos spp.): Las bacterias acido lacticas
producen acido lactico de azlcares y otros carbohidratos, producidos por las bacterias
fototrdpicas y levaduras. Por eso, algunas comidas y bebidas como el yogur y
encurtidos son hechas con bacterias Acido lacticas desde tiempos remotos. Sin
embargo, el &cido lactico es un compuesto esterilizante fuerte que suprime
microorganismos dafiinos y ayuda a la descomposicion de materiales como la lignina
y la celulosa fermentandolos, removiendo efectos no deseables de la materia orgénica
no descompuesta. Las bacterias acido lacticas tienen la habilidad de suprimir
enfermedades incluyendo microorganismos como Fusarium sp, que aparecen en
programas de cultivos continuos. En circunstancias normales, especies como fusarium
debilitan las plantas, exponiéndolos a enfermedades y poblaciones grandes de plagas
como los neméatodos. El uso de bacterias acido lacticas reducen las poblaciones de
nematodos y controla la propagacién y dispersién de Fusarium sp, y gracias a ello

induce un mejor ambiente para el crecimiento de los cultivos (INFOAGRO, 2011).

C. Levaduras (Saccharomycetes spp.): Las levaduras sintetizan sustancias
antimicrobiales y otras Utiles, requeridas por las plantas para su crecimiento a partir de
aminoéacidos y azucares secretados por las bacterias fototropicas, materia organica y
raices de plantas. Las sustancias bioactivas como las hormonas y las enzimas
producidas por las levaduras promueven la division activa celular y radical. Estas
secreciones también son sustratos Utiles para el EM como las bacterias acido lacticas

y actinomycetes. Las diferentes especies de los microorganismos eficaces (Bacterias
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fototrdpicas, acido lacticas y levaduras) tienen sus respectivas funciones. Sin embargo,
las bacterias fototrdpicas se pueden considerar como el nicleo de la actividad del EM.
Las bacterias fototropicas refuerzan las actividades de otros microorganismos. A este
fendmeno se lo denomina “coexistencia y coprosperidad”. El aumento de poblaciones
de EM en los suelos promueve el desarrollo de microorganismos benéficos existentes
en el suelo. Ya que la microflora del suelo se torna abundante, y por ello el suelo
desarrolla un sistema microbial bien balanceado. En este proceso microbios
especificos (especialmente los dafiinos) son suprimidos, a su vez reduciendo especies
microbiales del suelo que causan enfermedades. En contraste, en estos suelos
desarrollados, el EM mantiene un proceso simbidtico con las raices de las plantas junto
a la rizosfera. Las raices de las plantas también secretan sustancias como
carbohidratos, aminoacidos, acidos organicos y enzimas activas. EI EM utiliza estas
secreciones para su crecimiento. En el transcurso de este proceso el EM también
secreta y provee aminoacidos, acidos nucleicos, una gran variedad de vitaminas y
hormonas a las plantas. Esto significa que el EM en la rizésfera coexiste con las
plantas. Por ello, en suelos dominados por el EM, las plantas crecen excepcionalmente

bien (INFOAGRO, 2011).

2.1.22. Investigaciones de aplicaciones con EM

Pefafiel y Donoso (2004), evaluaron diferentes dosis de Microorganismos
Eficaces (ME) en el cultivo de pepino (Cucumis 12 sativus) hibrido Atar Ha-435,
obteniendo las siguientes conclusiones: De las cuatro dosis de EM y un testigo
evaluadas, se puede concluir en base al rendimiento en kg.planta-1 que no hubo
diferencias estadisticas entre estos tratamientos y el testigo, a pesar que el tratamiento
4 logré el mejor peso en la lera cosecha con un peso promedio de 321.1 g. En lo

referente a las variables dias a la 5 y 7 cosecha se puede determinar que el tratamiento
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3 con 68.93 dias y el tratamiento 2 con 78.33 dias respectivamente, obtuvieron una
mayor precocidad para estas variables. El tratamiento 1 se coloc6 en primer lugar con
respecto al nimero de flores del 1 racimo floral y niamero de frutos por racimos con
un promedio de 1.133 cada uno. En lo referente a la calidad se pudo observar que el

testigo presento mas precozmente el ataque de mildiu velloso

JATHA-MUHU (2009), menciona en la investigacion realizada sobre
“Influencia de la aplicacién foliar de microorganismos eficaces (EM) en el
establecimiento de alfalfa” que obtuvieron los siguientes resultados: en el rebrote del
primer afo de establecimiento del cultivo de alfalfa “W-350" con aplicacion de una
dosis de 3.5 ml de “EM” 13 mas estiércol ha generado una altura mayor a 24 cm, y
aquellos con aplicacion de una dosis de 2.5 ml. De “EM” sin estiércol han alcanzado

una altura promedio de 17 cm durante 10 meses de establecimiento.

Goigochea (2014), evalu6 el efecto de la aplicacién de cuatro dosis de
fertilizante organico enriquecido con microorganismos eficaces (Ferti EM) en el
rendimiento de grano seco del frijol trepador (Phaseolus vulgaris) variedad Huasca
Poroto en el distrito de Lamas”. Los resultados obtenidos indican que con la aplicacion
de 0.8 t.ha-1 (T3) de Ferti EM, se incremento el promedio de rendimiento y el B/C con
7 529.82 kg.ha-1y 2.83 de B/C, resultando un beneficio neto de S/. 1 794.73 Nuevos

Soles.

Pino (2014), evalud diferentes dosis de fertilizantes con microorganismos
benéficos en cultivo de un ecotipo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) en la
localidad de Lamas, los resultados obtenidos indican que la aplicacion de 1000 kg.ha-
1 de Ferti EM (T4) report6 los mayores y mejores promedios con 11 129.1 kg.ha-1 de

rendimiento, 84.7 frutos cosechados por planta, 11.8 g de peso del fruto, 4.57 cm de
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longitud del fruto, 6.27 cm de diametro del fruto, 9.32 flores por racimo, 33.64 racimos
florales y 204.9 cm de altura de planta, superando estadisticamente a los demas

tratamientos estudiados.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Activacion de los EM
Proceso de viabilizar las bacterias que conforman los EM en el producto
comercial que se encuentran en estado de latencia o conservacion y que para Ssu

actuacion en la planta necesitan de su activacion (Navarro, 2019).

2.2.2. Almacigo

Los almécigos son canteros especiales donde se ponen a germinar las semillas
para después transplantar las plantitas a los envases. En los almécigos se brindan a las
plantitas todo lo necesario para desarrollarse: media sombra, humedad, proteccién

contra vientos y suelo rico (INTA, 2018)

2.2.3. Capacidad germinativa
Proporcion de una muestra de semillas que ha germinado normalmente en un
periodo de ensayos determinado, generalmente expresado por un porcentaje (Borner,

1985).

2.2.4. Germinacion

Trujillo (1996), sostiene que la germinacion es una secuencia de eventos
influenciada directamente por varios internos y exteriores que interactlan
permanentemente. Hartmann y Kester (1995), sostiene que la iniciacién de la
germinacion requiere que se lleven tres condiciones, primera la semilla debe ser
variable, segunda la semilla no debe estar en letargo, tercera la semilla debe estar

expuesta a Condiciones ambientales apropiadas.
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2.2.5. EM de aplicacion foliar
Producto comercial a base de microorganismos benéficos utilizado en los
cultivos para mejorar las condiciones de crecimiento y desarrollo de la planta. Se

aplican a través de las hojas (Navarro, 2019).

2.2.6. Microorganismos eficaces
Lo constituyen las diferentes bacterias que forman parte de los EM, como son
las bacterias fototroficas (Rhodopseudomonas spp.), Bacterias acido lacticas

(Lactobacilos spp.): y Levaduras (Saccharomycetes spp. (Navarro, 2019).

2.2.7. Semilla
Botanicamente, la semilla de las angiospermas es un 6vulo maduro, encerrado
dentro del ovario o fruto y consta de tres partes basicas: el embridn, los tejidos de

almacenamiento y las cubiertas.

2.2.8. Reproduccion por semilla

La reproduccion sexual o por semilla en las plantas se caracteriza porque la
mayoria de los vegetales producen tanto gametos como esporas, en ciclos de vida
complejos, formando a veces dos organismos claramente diferentes que viven por

separado (INATEC, 2016).

2.2.9. Variedad

Categoria taxondémica de plantas debajo de la especie. 1) taxonomia vegetal, la
variedad ocupa una posicion debajo de la categoria de sub especie y es siempre escrita
en latin. 2) En mejoramiento genético la variedad es sin6nimo de variedad cultivada y

de cultivar. (1ICA, 2002).
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2.2.10. Viabilidad de semillas

Esté representada por el porcentaje de germinacion, el cual expresa el nimero
de plantas que puede producir una cantidad de semilla. Ademas, la viabilidad es la
fraccion de semillas que estan vivas, aquellas en las que se dan los procesos
metabdlicos, aunque en forma lenta algunas veces la viabilidad se emplea como

sindnimo de vigor para germinar y continuar el desarrollo (Rodriguez y Nieto, 1999.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente proyecto de investigacion se ejecutd en el Distrito de San Pedro de
Putina Punco entre los meses de mayo a setiembre de 2020. La parte experimental se
realizé en el vivero central del proyecto Cafés Especiales, que esta ubicado en el mismo
Distrito de Putina Punco, con coordenadas por el Este 495225 y por el Norte 8439835 a

una altitud de 910 msnm como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Ubicacion donde se realizé el trabajo de investigacion
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3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental comprende las semillas de café de las variedades
Bourbon y Caturra, ya que estas variedades son las que se producen a gran escala en la
zona y que son de muy buena calidad, tiene un alto rendimiento en la prueba de taza.
Estas fueron seleccionadas y recolectadas de plantas madres altamente productivas de
fincas cafetaleras del sector de San Lorenzo Palmerani que esta situada a una altitud de

850 msnm.

3.3. ANALISIS ESTADISTICO
Las variables de respuesta fueron analizadas mediante analisis de varianza
paramétrico y prueba de comparacion de medias de Tukey (P< 0.05), usando el software

estadistico SAS version 9.4.

3.3.1. Disefio experimental
El experimento fue conducido bajo un disefio de blogque completamente al azar
DBCA, con arreglo factorial de 2 variedades de café, 11 tratamientos pre-germinativos,
haciendo un total de 22 tratamientos en estudio, en 3 bloques, un total de 66 unidades

experimentales, el modelo aditivo lineal es el siguiente:

Xijk =+ Bi+V; + T + VTj + Eji.
i=1,2,3; j=1,2; k=1,2,..., 11
Donde:
Xijx = Es lavariable respuesta de la i-esimo bloque, del j-esima variedad y en
el k-esimo tratamiento.
U = Media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.
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V; = Efecto del j-ésima variedad (Caturra y Bourbon).
Ty = Efecto del k-ésimo tratamiento pre-germinativo.
VTj, = Efectode lainteraccion de la j-ésima variedad, en el k-ésimo tratamiento.

E;j, = Efecto del error experimental.

3.3.2. Variables de respuesta
- Tiempo de inicio de germinacion.
- Porcentaje de germinacion.
- Tamafio de raiz.- Para medir el tamafio de la raiz se utilizé una regla y se midio el
largo de la raiz desde el cuello de la raiz hasta la cofia.
- Tamafio de planta.- Para medir el tamafio de la planta se realiz6 desde el cuello de

la raiz hasta las hojas cotiledonales.

Numero de hojas.- Para esto se contabilizaron las hojas en pares.

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS
Los materiales utilizados, se detallan a continuacion desde la seleccion y

recoleccion de semilla hasta la evaluacion final de la germinacion de las semillas de café.

3.4.1. Materiales

- Semillas de café.

- Arena de rio.

- Wincha de 5 metros.
- Maderas.

- Clavos.

- Plastico transparente.
- Taper.

- Baldes.
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Acido giberélico (Riz Up).
Microorganismo Eficaz (EM).
Melaza.

Formol.

Regla

Escuadra.

Cartulina.

Tablero de evaluacion.
Papel bon.

Mochila fumigadora.
Machete.

Balde transparente.
Carretilla.

Martillo.

Pala.

3.4.2. Equipos

Balanza electronica.

Céamara fotografica de celular.
Laptop core i3.

GPS Garmin.

Higrometro.

Higro — termémetro.
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3.5. METODOLOGIA

3.5.1. Metodologia para la instalacion del germinador

a) Se utilizé 9 maderas cada uno de 3 metros de largo y 25 cm de ancho y se armé el
germinador de 12 metros de largo y 1.20 metros de ancho.

b) Luego se desinfect6 el germinador y la arena con formol a una dosis de 500 ml por
20 litros de agua, se llend la cama con arena zarandeada y desinfectado un total de
30 carretillas hasta llegar a una altura de 25 centimetros, esta se nivelo en la cama
y se hizo las divisiones para los tratamientos.

c) Luego se realiz6 el almacigado en hileras con 100 semillas de café por tratamiento
teniendo en cuenta que por metro cuadrado se utiliza 1 kilogramo de semilla de
cafe.

d) Se instal6 también un tinglado de 1.80 metros de altura utilizando material de la
zona y se techo con plastico transparente

e) Finalmente se cubri6 con arena de 1 a 2 centimetros de espesor. Luego se tapd con
sacos de yute con la finalidad de mantener la humedad.

f) Se realiz6 riegos en horas de las mafianas y tardes de acuerdo al clima.

3.5.2. Metodologia para la instalacion del vivero.

a) Preparacion de sustrato.- para esto se utilizé 4 carretillas de tierra zarandeada,
y 1 carretilla de estiércol de ovino descompuesto. Entonces se hizo la mezcla y al
mismo tiempo se desinfecto el sustrato con formol agricola. Luego se dejo6 tapado
con plastico por un periodo de 15 dias.

b) Instalacion de tinglado para el vivero.- para la instalacion del tinglado se utiliz6
materiales de la zona postes y chiros. Por encima se techd con plastico
transparente para que no ingrese ninguna gota de agua para poder evaluar la

cantidad de agua usada en el vivero.
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c) Embolsado y distribucion de bolsas en el vivero.- se llend el sustrato en las
bolsas ligeramente compactas para que estas puedan acomodarse en el piso del
vivero. Para cada tratamiento se utiliz6 9 bolsas y se coloco de acuerdo al esquema
de la distribucidn de los tratamientos.

d) Repique de las plantulas de café.- entre 6 a 8 horas antes del repique se rego las
bolsas del vivero. Se repico las plantulas en estado de fosforito y algunos en estado
de chapola (hojas cotiledonales), para que haya uniformidad todas las plantulas se
repicaron con 9 centimetros de raiz.

e) Riego de las plantulas de café.- el riego se realizé de acuerdo a la demanda de
agua ya que mucho influye el tiempo, generalmente se rego en horas de las tardes
y mafianas. Los primeros dias se regaron mas seguidos para asegurar que las

plantulas se prendan.

3.5.3. Identificar la eficiencia a través de la técnica de remojo en agua en la
aceleracion del periodo de germinacion de café (Coffea arabica L.).

a) Remojo de semillas de café en agua.

Para identificar la eficiencia a través de la técnica de remojo en agua para
la aceleracién del periodo de germinacion se realizo de la siguiente manera, se
sumergieron las semillas de café en un recipiente transparente (taper) durante 24
y 48 horas y un testigo, para las variedades Caturra 'y Bourbon.

b) Tiempo de remojo de semillas en agua.

Las semillas se mantuvieron sumergidos en agua de cafio, esto con la
finalidad de acelerar el periodo germinativo tanto en la variedad Caturra y
Bourbon para luego almacigar en un mismo tiempo, para ello se remojo 24 y 48

horas antes de almacigar.
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c) Evaluacion de plantulas de café.

La evaluacion se realiz6 a los 50 dias de haber almacigado, cuando las
plantulas ya tienen sus hojas cotiledonales, midiéndose también el tallo de las
plantulas. Y la otra evaluacion se realiz6 a los 140 dias, en esta fecha se midid la

longitud del tallo y la raiz; ademas, el nimero de hojas por planta.

3.5.4. Evaluar la eficiencia de microorganismos eficaces en la aceleracion del
periodo de germinacion de café (Coffea arabica L.)
Para evaluar la eficiencia del EM se realizé en dos etapas las cuales son:
Etapa de germinador.

Activacién del Microorganismos Eficaces

Activacion de EM al 5%.- Los microorganismos en el EM*1® se encuentran
concentrados y en estado de latencia, para activarlos se mezcl6 1 litro de melaza (5%), en
18 litros de agua (90%) y agrego 1 litro de EM*1® (5%). Todo ello se realiz6 en un balde
de pléastico limpio, con tapa que permita su cierre hermético (sin aire), se dejo fermentar

la mezcla por 7 dias bajo sombra.

Activacion de EM al 10%.- Para la activacion al 10% se utilizo 1 litro de melaza,
1 litro de EM todo esto disuelto solamente en 9 litros de agua y entonces tenemos una

concentracion mas fuerte como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Activacion de EM
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a) Preparaciony tiempo de remojo de semillas de café en EM*1®
Para la preparacion se utilizo la referencia de 19 litros de agua y un litro de

EM activado entonces en esta preparacion Las semillas de café se sumergieron en un
recipiente transparente (taper) de un litro por un periodo de 24 y 48 horas en la
solucidn preparada, para las variedades de caturra y bourbon cada tratamiento con

100 semillas, esto con la finalidad de acelerar la germinacion.

b) Almacigado de las semillas de café
Una vez inoculados las semillas de café por 24 y 48 horas y un testigo se
procede al almacigado y esta se hizo en 4 hileras con 25 semillas cada uno, luego se

tapa con la arena de 1 a 2 centimetro de espesor.

Figura 4. Almacigado de semillas de café
c) Evaluacion de plantulas de café
La evaluacion se realizo a los 50 dias cuando las plantulas ya tienen sus hojas

cotiledonales, en este caso se midio el tallo y la raiz de las plantulas.
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3.5.5. Evaluacion de la eficiencia de microorganismos eficaces en el crecimiento
de café (Coffea arabica L.)

a) Aplicacion de EM en el vivero.- la primera aplicacion se realiz6 a los 7 dias
después del repique, y luego la siguiente aplicacion a los 15 dias y sucesivamente
cada 15 dias hasta que la plantula esté lista para el trasplante a campo definitivo. Se
realizd una aplicacion foliar uniforme en los tratamientos que corresponde teniendo
cuidado en involucrar a otros tratamientos, la aplicacion se realiz6 en horas de la
tarde para lograr su efectividad.

b) Evaluacion de las plantulas de café.- la evaluacion se realizo a los 140 dias, en
esta fecha se midio la longitud del tallo y la raiz; ademas, el numero de hojas por

planta.

3.5.6. Evaluar la eficiencia del acido giberélico en la aceleracién del periodo de
germinacién de café (Coffea arébica L.).

Etapa de germinador:

a) Preparacion e inoculacion de acido giberelico

- Para preparar se usé 0.5 mililitros de acido giberélico mezclado en 1 litro de agua.
Ahi se sumergieron las semillas de café por un periodo de 24 y 48 horas segin
el tratamiento.

- También se uso la dosis de 1 mililitro de acido giberélico mezclado en 1 litro de
agua, de igual manera se sumergieron las semillas por un periodo de 24 y 48
horas.

b)  Almacigado de las semillas de café.

De igual manera fue almacigado en 4 hileras con 25 semillas por hilera segin los
tratamientos, y se cubri6é con arena de 1 a 2 centimetros de espesor. Luego
esta se cubrié con mantas sobre todo el almacigo esto con la finalidad de

mantener la humedad.
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c) Evaluacion de plantulas de café

La evaluacion se realiz6 a los 50 dias cuando las plantulas ya tienen sus hojas
cotiledonales, en este caso se midio el tallo y la raiz de las plantulas.

3.5.7. Evaluacion de la eficiencia del Acido giberelico en el crecimiento de café
(Coffea arabica L.).

a) Preparacién de acido giberélico.- Para preparar se usé 0.5 mililitros de
acido giberélico mezclado en 1 litro de agua.
También se usé la dosis de 1 mililitro de acido giberélico mezclado en 1 litro
de agua.

b)  Aplicacion de acido gibergelico en el vivero.- la primera aplicacion se
realiz6 a los 7 dias después del repique, y luego la siguiente aplicacion a los
15 dias y sucesivamente cada 15 dias hasta que los plantones estén listos para
el trasplante a campo definitivo. Se realizé una aplicacion foliar uniforme en
los tratamientos que corresponde teniendo cuidado en involucrar a otros
tratamientos, la aplicacion se realizd en horas de la tarde para lograr su
efectividad.

c)  Evaluacion de las plantulas de café.- la evaluacion se realiz6 a los 140 dias,
en esta fecha se midio la longitud del tallo y la raiz; ademas, el nimero de

hojas por planta.

3.6. OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

En la Figura 5, 6 y 7 se observan los datos climatoldgicos de temperatura,
humedad y precipitacion pluvial del afio 2020, de los Gltimos 6 afios desde el mes de
mayo hasta el mes de setiembre; en temperatura, se observa que durante el desarrollo del

trabajo de investigacibn mayo a octubre 2020 las temperaturas observadas fueron
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mayores a la tendencia de los Gltimos 6 afios (Figura 5); en cuanto a la humedad relativa
fue en el 2020 mayor a las medias de los ultimos 6 afios (Figura 6). Referente a la
precipitacion pluvial durante el 2020 la precipitacion acumulada mensual fue menor al

promedio de los ultimos 6 afios.
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Figura 5. Climadiagrama promedio de 6 afios
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Figura 6. Climadiagrama, campafia 2020
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFICIENCIA DE LA TECNICA DEL REMOJO, ACIDO GIBERELICO Y
MICROORGANISMOS EFICACES EN LA ACELERACION DEL
PERIODO DE GERMINACION DE CAFE (COFFEA ARABICA L) Y

PORCENTAJE DE GERMINACION.

4.1.1. Tiempo de inicio de germinacion de semillas de café

en la Tabla 1, se observa el resumen de los resultados del el analisis varianza
(En el Anexo Tabla 11 ANVA original) para tiempo de inicio de germinacion de
semillas de café, donde el efecto Bloques no presenta significancia, por lo que el inicio
de germinacion fue similar en los bloques (p>0.05); para efecto de variedades (V)
existe diferencias significativas, indicando que las variedades tienen diferente tiempo
de inicio de germinaciéon (p<0.01); para el efecto tratamiento pre-germinativos,
también son altamente significativas, entonces existe diferencias en el tiempo de inici6
de germinacion y la interaccion de Variedades (V) por Tratamientos pre-germinativos
(T), también significativa, lo cual indica que ambos factores en estudio actlan de

forma dependiente sobre el inicio de germinacion de semillas de café (p<0.01).

Para explicar la diferencia estadistica altamente significativa para el efecto de
la interaccién (Variedad * Tratamiento) se realiz6 la prueba de efectos simples, en la
cual los tratamientos pre-germinativos de cada variedad resultan diferentes

estadisticamente (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de ANVA para tiempo de inicio y porcentaje germinacion de semillas

de café.
inicio de Porcentaje de
Fuente germinacion de germinacion de
semillas de café semillas de café
Efectos principales
Bloque ns ns
Variedad (V) *x ns
Tratamiento pre-germinativos e ns
Variedad*Trat. Pre-germinativos *x ns
Efectos simples
Variedad dentro T1 *x -
Variedad dentro T10 *x -
Variedad dentro T11 *x -
Variedad dentro T2 *x -
Variedad dentro T3 *x -
Variedad dentro T4 *x -
Variedad dentro T5 *x -
Variedad dentro T6 *x -
Variedad dentro T7 *x -
Variedad dentro T8 *x -
Variedad dentro T9 *x -
Tratamiento pre-germinativos o
dentro Variedad Bourbon i
Tratamiento pre-germinativos o

dentro Variedad Caturra i

CV, % 1.98 7.11

R? 0.97 0.43

Media general 33.14 84.77

En la Tabla 2 se presenta la Prueba de Tukey para el factor variedades (V)
sobre el inicio de germinacion de semillas de café, donde la variedad “Caturra”,
tuvo el menor tiempo de inici6 de germinacion con 30.73 dias, la variedad
“Bourbon” con 35.55 dias, es decir demoro mas tiempo en germinar, ademas estas

variedades resultan estadisticamente diferentes (p<0.05).
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Tabla 2. Prueba de Tukey para variedades de café (V) respecto al inicio y porcentaje de

germinacion de semillas de café

Inicio de Porcentaje de
Factor N germinacion de germinacion de
semillas de café, dias semillas de café, %
Variedad
Bourbon 33 35.55D 83.55a
Caturra 33 30.73 a 84.64 a
Tratamiento pre-germinativos
T1 = Testigo 6 37.33d 80.33a
T2 = Remojo en agua a 24 hr 6 34.00c 8l.17a
T3 = Remojo en agua a 48 hr 6 33.67¢C 82.67 a
T4=EMal 5% a 24 hr 6 33.67¢c 83.17 a
T5=EMal 5% a 48 hr 6 32.17 ab 82.83 a
T6 =EM al 10% a 24 hr 6 32.33 ab 83.83 a
T7=EM al 10% a 48 hr 6 31.83 ab 85.33 a
T8 = 4cido giberelico 100 ml a 24 hr 6 32.00 ab 86.50 a
T9 = &cido giberelico 100 ml a 48 hr 6 3150 a 91.50a
T10 = &cido giberelico 200 mla24hr 6 33.00 bc 89.00 a
T11 = 4cido giberelico200 mla48hr 6 33.00 bc 86.17 a

En la Tabla 2 y Figura 7 se muestra la Prueba de Tukey para Tratamientos
Pre-germinativos (T) sobre el inicio de germinacion de semillas de café,
observandose que el tratamiento T9 (&cido giberélico 100 ml a 48 hr) tuvo el
menor tiempo en germinar, para la variedad Caturra un tiempo de 31.50 dias.
Mientras que los tratamientos con EM quedaron relegados, salvo el tratamiento
EM al 10 % también a las 48 horas seria el mas cercano con 31.83 dias para la
germinacion, segun la diferencias de Tukey en la Tabla 2, el T9 es diferente a los

tratamiento T1, T2 y T3 respectivamente (p<0.05).

Estos resultados afirman que al usar tratamientos pre-germinativos, se

tendra un efecto favorable sobre el tiempo de emergencia de las semillas de café.
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T9= 4cido giberelico 100 ml a 48 hr  mssssssss 31,50
T7=EM al 10% a 48 hr = 31.83
T8= &cido giberelico 100 ml a 24 hr  s———— 32.00
T5=EMal 5% a 48 hr messsss——— 32.17
T6=EM al 10% a 24 hr ———— 32 33
T11= 4cido giberelico 200 ml a 48 hr  m———————— 33.00
T10=4cido giberelico 200 ml a 24 hr F———— 33.00
T4=EMal 5% a 24 hr essssssssssssm— 33.67
T3=Remojo en agua a 48 hr ————————— 3367
T2=Remojo en agua a 24 hr EEEEE———————— 34.00
T1=Testigo e 37,33

Tratamiento pre-germinativos

30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00 36.00 37.00 38.00
Dias para germinar

Figura 7. Inicio de germinacion (dias) por tratamientos pre-germinativos.

Al rerspecto, Camacho (1991) concluyo que al usar los bioestimulantes
Triggrr, Ergostim y Agrispon, no tuvieron efecto sobre la germinacion de la
semilla ni el desarrollo vegetativo de las plantulas, pero las semillas desprovistas
del pergamino germinaron rapidamente. El efecto se debe a la dosis del
bioestimulante y tiempo de aplicacion, los cuales tuvieron un efecto diferente en

la germinacion de semillas y en su desarrollo vegetativo.

4.1.1.1. Tratamientos pre-germinativos seguin variedades Bourbon y Caturra
En la Figura 8 y Tabla 3, se visualiza la Prueba de Tukey para Tratamientos
Pre-germinativos (T) dentro de cada variedad para la variable inicio de germinacién
de semillas de café, los tratamientos en la variedad Caturra con menor promedio de
germinacién en dias fue el tratamiento acido giberélico a 100 ml a 48 hr con 28.67
dias, seguido de EM al 5% a 48 hr, el testigo tuvo mayor cantidad de dias en dar inicio

a la germinacidn de semillas con 35.00 dias.
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Tabla 3. Prueba de Tukey para tratamientos pre-germinativos dentro de cada variedad

sobre el inicio de germinacion de semillas de café.

Caturra Bourbon
Inicio de Inicio de
tratamiento N germinacion, tratamiento N  germinacion,
Dias Dias

T9 3 28.67 a T9 3 34.33 a
T5 3 29.00 b T10 3 34.67 a
T7 3 29.00 b T11 3 34.67 a
T8 3 29.00 b T7 3 34.67 a
T6 3 29.33 bc T8 3 35.00 a
T10 3 31.33 bc T5 3 35.33a
T11 3 31.33 cd T6 3 35.33a
T3 3 31.67 d T3 3 35.67 a
T4 3 31.67d T4 3 35.67 a
T2 3 32.00d T2 3 36.00 a
T1 3 35.00d T1 3 39.67b

En la variedad Bourbon, el tratamiento con &cido giberélico 100 ml a 48 hr
tuvo 34.33 dias, seguido de acido giberélico 200 ml a 24 hr, &cido giberélico 200 ml a
48 hry EM al 10% a 48 hr con 34.67 dias, el mayor tiempo de germinacion se dio con
el testigo con 39.67 dias, ademé&s para la variedad Bourbon los tratamientos pre-

germinativos son iguales pero diferentes al testigo.

41.00 39.67

39.00

36.0
37.00 35,33 o 3533 35.67 35.67

34.33 3467 350 3467 3467 35.00

35.00

Dias

33.00
31.00
20.33

2867 2900 29.00 29.00
29.00

27.00
T9 T5 T7 T8 T6 T10 T11 T3 T4 T2 T1

Tratamientos Pre-germinativos

=@-Caturra =@ Bourbon

Figura 8. Inicio de germinacion de semillas de café por efecto de las variedades y

tratamientos pre-germinativos
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4.1.1.2. Variedades de café (V) dentro del tratamiento pre-germinativo

Segun el resultado del analisis de varianza fue altamente significativo el efecto
variedad de café dentro de los tratamiento pre-germinativo, lo cual indica que cada
variedad tiene diferente tiempo de inicio de germinacion, se observa también en todos
los tratamientos pre-germinacion la variedad Caturra tiene una mejor respuesta a la
aplicacion de cada uno de los tratamientos pre-germinativos comparando con la

semilla de la variedad Bourbon.

Los resultados obtenidos con los tratamientos pre-germinativos no responden con
optimizar el tiempo de germinacién en el café con lo que se discrepa con los reportes
de Coa et al., (2014), quienes al usar métodos quimicos y mecénicos para promover la
germinacién de semillas de café, tuvieron mejores resultados; estos resultados confirman
que al aplicar algln tratamiento pre-germinativo se acelerard el inicio de la germinacién
de semillas, dando como resultado la germinacion de semillas en menor tiempo. A la vez,
se debe indicar que los tratamientos pre-germinativos influiran en el tiempo de
germinacién de las semillas, al estar en contacto durante un tiempo, el cual activara los
procesos fisioldgicos dentro de las semillas, para que dé inicio a la germinacion en menor

tiempo.

También se debe resaltar que, la temperatura es un factor decisivo en el proceso
de la germinacion, ya que influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las

reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla después de la rehidratacién (Jara, 1996).

4.1.2. Porcentaje de germinacion de semillas de café
El resultado del analisis varianza para el porcentaje de germinacién de semillas
de café, muestra que para el efecto Bloques, Tratamientos pre-germinativos e

interaccion (Variedades*Tratamientos pre-germinativos) no existe diferencias
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estadisticas significativas (p<0.05), dando a entender que la germinacion fue similar
entre bloques, variedades y tratamientos, lo cual indica los factores en estudio actian
de forma similar sobre el porcentaje de germinacion de semillas de café. Por otro lado
el coeficiente de variacion (CV) igual a 7.11% indica que los datos evaluados a nivel

de vivero son confiables.

En la Figura 9, se observa que entre las variedades de café existe similitud en
porcentaje de germinacion, la variedad de café¢ “Caturra” tuvo mayor porcentaje de
germinacion con 84.64 %, la “Bourbon” con 83.55 % evaluados a los 50 dias de

almacigado.

84.80 84.64
84.60

84.40
84.20
84.00
83.80

83.55

83.60
83.40
83.20

Porcentaje de germinacion, %

83.00

82.80
Caturra Bourbon
Variedad

Figura 9. Porcentaje de germinacion por variedades de café.

En la Figura 10, se observa que el tratamiento T9 (&cido giberélico 100 ml a 48
hr) con 91.50 % de germinacion es superior a los tratamientos pre-germinativos, las

diferencias de los tratamientos pre — germinativos no son significativos.
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Figura 10. Porcentaje de germinacion por tratamientos pre-germinativos.

Los resultados obtenidos en porcentaje de germinacién con los tratamientos pre-
germinativos son similares al reporte de Quispe (2014), quien al usar tratamientos pre
germinativos en el cultivo de algarrobo obtuvo mejores resultados con acido giberélico a
una dosis de 1000 ppm obtuvo mayor porcentaje de germinacion con 86.00%, seguido de
la aplicacion de cido giberélico a una dosis de 2000 ppm con 85%, con nitrato de potasio
con dosis de 1000 ppm y 2000 ppm obtuvo 84.50 y 84.00%; mientras que el testigo
obtuvo menor porcentaje de germinacion con 79%; estas diferencias se deben a la dosis
de aplicacién y al tiempo de exposicién de las semillas en el tratamiento pre-germinativo,

los cuales regulan los procesos fisioldgicos de la germinacion.

Los resultados obtenidos con diferentes porcentajes de germinacion por la
influencia de los tratamientos pre-germinativos en las semillas de café, es justificado por
Wilson y Loomis (1992) quienes dan a conocer que se acelera los procesos fisioldgicos
que ocurre en las semillas, lo cual empieza con el humedecimiento de las semillas, lo cual
hace que la respiracion aumente rapidamente; el aumento de la actividad enzimatica,

alimento y energia disponible en la semilla en proceso de germinacién, desde donde el
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alargamiento celular empieza en el embrién y nuevamente se pone en marcha el desarrollo
de la nueva planta que habia empezado con la fecundacion; estos cambios fisiologicos
son influenciados con la cantidad de agua dentro de las semillas, lo cual es respaldado
por Hartmann y Kester (1995) quienes resaltan la importancia del contenido de agua, es

un factor muy importante en la germinacion de la semilla.

En la Figura 11 se visualiza que, en la variedad Bourbon, con el tratamiento pre-
germinativo acido giberélico a 200 ml en 24 hr obtuvo el mayor porcentaje de
germinacion con 90.3 %, seguido de &cido giberélico a 100 ml en 48 hr con 89.3 % de
geminacion, y EM al 10% en 48 hr con 87.3 %; En la variedad Caturra, los tratamientos
pre-germinativo &cido giberélico a 100 ml a 48 hr tuvo mayor porcentaje de germinacion
con 93.7%, seguido de &cido giberélico a 200 ml en 24 hr con 87.7, el testigo tuvo el mas
bajo porcentaje de germinacién con 80.33% nuestros resultados son similares al reporte
de Bello et al., (2016), evaluando tratamientos pre-germinativos en café de semilla
escarificada embebida en urea en solucion (5 gr/l de agua) durante 48 horas con 79 %,
seguido de semilla sin escarificar embuchada en urea en solucién (5 gr/l de agua) durante
48 horas con 81%; también semilla sin escarificar embebida en agua durante 48 horas
(T2) tuvo 75% vy el testigo Semilla sin escarificar (con pergamino) seca tuvo 72%; los
resultados responden a la aplicacién de tratamiento pre-germinativo con mayores

porcentajes de germinacion.
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=@=Bourbon ==@=Caturra
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Tratamientos Pre-germinativos

Figura 11. Porcentaje de germinacion por variedades de café y tratamientos pre-

germinativos.

Si observamos la Figura 12, se visualiza claramente efectos positivos por
los tratamientos pre-germinativos en las dos variedades de café, lo cual es
corroborado por Valdez (2017), quien al probar diferentes concentraciones de
acido giberélico y tiempo de remojo, obtuvo resultados positivos con la dosis de
400 ppm a 24 hr de remojo y el tratamiento conformado por 1200 ppm a 72 hr de
remojo, los cuales obtuvieron un mayor porcentaje de germinacion (51%) en
semillas de valeriana, un tratamiento conformado por 1200 ppm por 48 hr de
remojo con 50%, también confirman el efecto positivo sobre el porcentaje de
germinacion de semillas al usar dosis del acido giberélico durante un determinado

tiempo de remojo.

Finalmente, no debe olvidarse la calidad de la semilla es un factor
determinante sobre el porcentaje de germinacion, al usar semillas con buenas
caracteristicas en cuanto a sanidad y peso, se tendra resultados favorables en la
germinacién, segun Valdez (2017), quien cita Valla (1979), da a conocer que los

factores internos como la madurez de la semilla, y factores extrinsecos como la
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humedad, temperatura, provisién de oxigeno, presencia o ausencia de luz, y la
latencia de la semilla, puede dar como resultado diferentes porcentajes de

germinacion de semillas.

4.2. EFICIENCIA DE LA TECNICA DEL REMOJO, ACIDO GIBERELICO Y
MICROORGANISMOS EFICACES EN EL CRECIMIENTO DE ALTURA

DE PLANTA, NUMERO DE HOJAS Y TAMANO DE RAIZ
4.2.1. Evaluacion a los 50 dias

4.2.1.1. Tamafo de planta

En la Tabla 4, se observa los resultados del analisis varianza para tamafio de
plantas de café a los 50 dias de evaluacion, encontrdndose que para los efectos
Bloques, variedades, tratamiento pre-germinativos y la interaccion de Variedades (V)
por Tratamientos pre-germinativo (T) no resultan con diferencias estadisticas

significativas (p>0.05).

Tabla 4. Resultados del analisis de varianza para tamarfio de plantas y longitud de raiz de
café a los 50 dias de evaluacion.

Fuente de variabilidad altura de planta longitud de raiz

Bloque ns ns
Variedad ns ns
Tratamientos ns ns
Var*Trat ns ns

Cv 8.80 6.55

R? 0.26 0.38

media general 4.20 12.40

4.2.1.2. Tamafio de raiz
Segun el andlisis varianza para tamafio de raiz de plantulas de café a los 50 dias

de evaluacion, donde el efecto Bloques, variedades (V) y el efecto de interaccion de
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Variedades (V) por Tratamientos pre-germinativos (T) no son significativos (p>0.05),

entonces son similares los tratamientos en ambas variedades.

4.2.2. Evaluacion a los 140 dias

4.2.2.1. Tamafho de planta

En la tabla 5, se observa el analisis varianza para tamario de plantas de café a
los 140 dias de evaluacidn, para el efecto Bloque no resulta significativo, para el efecto
variedad (V) y la interaccion de Variedades (V) por Tratamientos pre-germinativos
(T) son altamente significativas, indicando que entre las variedades son diferentes en
el tamafio de plantas de café; para los tratamiento pre-germinativos también influyen,
la interaccion también indica que ambos factores en estudio actian de forma
dependiente sobre el tamafio de plantas de café. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 10.95% indica que los datos evaluados a nivel de vivero son

confiables.
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Tabla 5. ANVA para tamafio de plantas de café a los 140 dias de evaluacion.

. ~  Numero
Fuente Longlt'ud Tamano de hojas/
deraiz detallo
plantas
Efectos principales
Bloque ns ns ns
Variedad ns ** ns
Tratamientos ns ** **
Variedad*Tratamientos ns * ns
Efectos simples

T1 Testigo ns ns ns
T10 acido giberélico 200 ml a 24 hr ns ** ns
T11 acido giberélico 200 ml a 48 hr ns ** ns
T2 Remojo en agua a 24 hr ns ns ns
T3 Remojo en agua a 48 hr ns ns ns
T4 EM al 5% a 24 hr ns ol ns
T5 EM al 5% a 48 hr ns *x ns
T6 EM al 10% a 24 hr ns ** ns
T7 EM al 10% a 48 hr ns ** ns
T8 &cido giberélico 100 ml a 24 hr ns ** ns
T9 &cido giberelico 100 ml a 48 hr ns ** ns
Bourbon ns ** *
Caturra ns *x *

CVv 7.11 10.93 7.89

R? 0.42 0.86 0.56

Media general 17.17 12.36 3.55

En la Tabla 6, se observa la Prueba de Tukey para variedades de café (V) sobre el
tamafio de plantas de café a los 140 dias de evaluacion, entre las variedades de café existe
diferencias en tamafio de plantas, donde la variedad “Bourbon” supera estadisticamente

con 16.81 cm a la variedad “Caturra”, que tuvo menor tamario de planta con 10.81 cm.

La variedad Bourbon poseen caracteristicas de porte alto, mientras que la variedad
Caturra es de porte mediano, debido a esto los resultados de crecimiento a los 140 dias se

diferencian entre variedades.
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Tabla 6. Prueba de Tukey para variedades de café (V) sobre el tamafio de plantas

de las plantas de café a los 140 dias de evaluacion.

Longitud Tamafio Numero de

Factor de raiz, detallo, hojas /
cm cm plantas
Variedad

Caturra 17.74a 10.81b 351a
Bourbon 16.60b  13.90a 3.58 a

Tratamientos
T6 EM al 10% a 24 hr 18.04a 12.66 abc 3.76 a
T7 EM al 10% a 48 hr 17.83a 13.62 abc 3.76 a
T5 EM al 5% a 48 hr 17.46a 11.47 cde 3.69a
T8 acido giberélico 100 ml a 24 hr 17.38a 13.89 abc 3.61la
T9 acido giberelico 100 ml a 48 hr 17.32a 13.76 abc 3.67a
T4 EMal 5% a 24 hr 17.28a 12.30 bcd 3.6la
T11 é&cido giberélico 200 ml a 48 hr 17.24a 1526 a 3.6la
T10 &cido giberélico 200 ml a 24 hr 16.99a 14.51ab 3.58a
T2 Remojo en agua a 24 hr 16.76 a 9.47¢e 341a
T3 Remojo en agua a 48 hr 16.57a 10.01 de 343 a
T1 Testigo 16.06 a 8.98 e 2.89b

En la Tabla 6, se observa diferencias en el tamafio de planta por variedades de
café, donde Caturra tuvo mejor tamarfio de planta, lo cual es corroborado por Villacis y
Aguilar (2016), quienes tuvieron resultados similares indicando que la altura de planta en
la variedad Caturra con 13.15 cm inferior a Bourbon con 15.30 cm, argumentando que

estas diferencias se deben a las caracteristicas morfoldgicas y genéticas de cada variedad.

Segun tratamientos pre-germinativos, el T11 (acido giberélico 200 ml a 48 hr)
tuvo mayor tamafio de planta con 15.26 cm, seguido de T10 (&cido giberélico 200 ml a
24 hr) con 13.89 cm, T8 (acido giberélico 100 ml a 24 hr) con 13.89 cm, T9 (acido
giberélico 100 ml a 48 hr) con 13.76 cm, T7 (EM al 10% a 48 hr) con 13.62 cm, T6 (EM

al 10% a 24 hr) con 12.66 cm. El testigo T1 tuvo 8.98 cm.

El tamafio de planta por el efecto de los tratamientos pre-germinativos via foliar
destaca el &cido giberélico seguido del EM, Villacis y Aguilar (2016), indican que se va
a tener resultados diferentes en tamarfio de planta segun los tratamientos que se aplican a
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las variedades de café, donde el tratamiento de 0.5 It/biol/20lt tuvo 20.51 cm en promedio

y en el tratamiento de 1 It/biol/20It tuvo 21. 89 cm.

De igual forma Vargas (2018), reporta efectos de los microorganismos eficaces
comercial activado al 5 % mayores tamafios de planta en cultivo de cacao a nivel de vivero
a comparacion de los microrganismos autdctonos y en especial con el testigo; estos
resultados demuestran que la aplicaciéon de los microorganismos eficaces tiene efectos
positivos en el crecimiento, al igual que cualquier tratamiento foliar aplicado a la planta,
Conde (2019), divulga que la aplicacién de Microorganismos eficaces a una dosis de 2 |
EM/ 2 | agua tuvo efectos en el tamafio de plantas, logrando mayor cantidad con 38.20
cm a comparacion de semillas sin tratamiento con EM que tuvo 31.15 cm. La dosis de 3

| EM /2 | agua tuvo 32.58 cm.

4.2.2.1.1 Tratamientos Pre-germinativos dentro de cada variedad

La diferencia estadistica altamente significativa de los tratamientos pre-
germinativos dentro de la variedad Bourbon, se diferencian el T11 con 17.38 cm, el T10
con 16.92 cm el T8 con 16.07 pero estos tratamientos no se recomienda porque el tallo

tiende a doblarse. EI T9 con 15.86 cm los 140 dias de evaluacidn, es el mejor tratamiento.

Se observa el comportamiento para la variedad Caturra donde se recomienda el

T9 con 11.66 cmy T8 con 11.71.
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Tabla 7. Interaccion variedades (V) x Tratamientos Pre-germinativos (T) para tamafio de

plantas de café a los 140 dias de evaluacion

. ~ . Numero de
Valaeda Tratamiento Pre-germinativo Tamafio de Longltud hojas /
tallo,cm  de raiz,cm

plantas

T1 Testigo 9.15d 15.44 a 2.93b

T10 &cido giberélico200 mla24 hr  16.92 ab 16.17 a 3.52a

T11 &cido giberélico 200 ml a 48 hr 17.38 a 16.70 a 3.67a

T2 Remojo en agua a 24 hr 9.65d 16.10a 340a

T3 Remojo en agua a 48 hr 10.29 cd 15.78 a 344 a

Bourbon T4 EM al 5% a 24 hr 13.97 abc 16.96 a 3.74 a
T5EM al 5% a 48 hr 13.01 bcd 16.81a 3.70a

T6 EM al 10% a 24 hr 14.96 ab 17.63 a 3.82a

T7EM al 10% a 48 hr 15.66 ab 17.33 a 3.78 a

T8 acido giberélico 100 ml a 24 hr 16.07 ab 16.72 a 3.70a

T9 4cido giberelico 100 ml a 48 hr 15.86 ab 16.99 a 3.67a

T1 Testigo 8.81b 16.67 a 2.85b

T10 &cido giberélico 200 mla24 hr  12.09 ab 1781 a 3.63a

T11 &cido giberélico 200 ml a 48 hr 13.14a 17.78 a 3.56 a

T2 Remojo en agua a 24 hr 9.29 ab 1742 a 341a

T3 Remojo en agua a 48 hr 9.72 ab 17.35a 34l1a

Caturra T4EMal 5% a 24 hr 10.63 ab 17.60 a 3.48a
T5EM al 5% a 48 hr 9.92 ab 18.10 a 3.67a

T6 EM al 10% a 24 hr 10.35 ab 18.45a 3.71a

T7EM al 10% a 48 hr 11.58 ab 18.32 a 3.74 a

T8 acido giberélico 100 ml a 24 hr 11.71 ab 18.03 a 3.52a

T9 &cido giberelico 100 ml a 48 hr 11.66 ab 17.65a 3.67 a

4.2.2.1.2 Variedades de café dentro de cada tratamiento Pre-germinativo

En la tabla 8, se observa el resultado del anlisis de varianza de efectos simples
para la interaccion variedades (V) por tratamiento pre-germinativos (T) sobre tamafio de
plantas a los 140 dias de evaluacion, se muestran también las significancias de las
variedades segun cada tratamiento pre-germinativo, en donde se observa que dentro de
cada tratamiento las variedades de café responden diferentes, en el caso del testigo son

iguales.
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Tabla 8. Prueba de Tukey para la interaccion variedades (V) x Tratamientos Pre-

germinativos (T) para tamafio de plantas de café a los 140 dias de evaluacion

Tamafio Longitud Numero

Factor Variedad N detallo, deraiz, dehojas/

cm cm plantas

T11: Bourbon 3 1738a 16.70a 3.67 a

Acido giberélico 200 ml a48 hr  Caturra 3 1314b 17.78a 3.56 a
T10: Bourbon 3 1692a 16.17b 3.52a

Acido giberélico 200 ml a24 hr  Caturra 3 1209b 17.8la 3.63a
T8: Bourbon 3 16.07a 16.72a 3.7a

Acido giberélico 100 ml a24 hr  Caturra 3 11.71b 18.03a 3.52a
T9: Bourbon 3 1586a 16.99a 3.67a

Acido giberelico 100 ml a 48 hr  Caturra 3 1166b 17.65a 3.67a
T7: Bourbon 3 1566a 17.33a 3.78 a

EM al 10% a 48 hr Caturra 3 1158b 1832a 3.74a

T4: Bourbon 3 1397a 16.96Db 3.74a

EM al 5% a 24 hr Caturra 3 1063b 17.60a 3.48a

T6: Bourbon 3 149a 17.63a 3.82a

EM al 10% a 24 hr Caturra 3 10.35b 1845a 3.71a

T5: Bourbon 3 13.01a 16.8la 3.70a

EM al 5% a 48 hr Caturra 3 992b 18.10a 3.67a

T3: Bourbon 3 10.29a 15.78a 3.44 a

Remojo en agua a 48 hr Caturra 3 972a 17.35a 34l1a

T2: Bourbon 3 9.65a 16.10a 3.40a

Remojo en agua a 24 hr Caturra 3 929a 1742 a 34l1a

T1: Bourbon 3 915a 15.44 a 2.93a

Testigo Caturra 3 88la 16.67 a 2.85a

En la Figura 12, se visualiza la interaccion de variedad de café (V) por
Tratamientos Pre-germinativos (T) sobre el tamafio de plantas de café a los 140 dias de
evaluacion, donde en la variedad Bourbon, con el tratamiento pre-germinativo acido
giberélico a 200 ml a 48 hr obtuvo mayor tamafio de planta con 39.67 cm, seguido de
acido giberelico a 200 ml a 24 hr con 36.00 cm, &cido giberélico a 100 ml a 24 hr con
35.67 cm y &cido giberélico a 100 ml a 48 hr con 35.67. El testigo tuvo el més bajo tamafio
de planta con 29.00 cm. En la variedad Caturra el tratamiento pre-germinativo acido
giberélico a 200 ml bajo 48 hr tuvo mayor tamafio de planta con 35.00 cm, seguido de
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acido giberélico a 200 ml bajo 24 hr con 34.67 cm, &cido giberélico a 100 ml bajo 24 hr

con 34.67 cm; el testigo tuvo 28.67 cm en promedio.

=@=Bourbon ==@=Caturra

19.00

17.38 16.92

17.00 1607 15.86 1566

14.96

15.00 13.97

13.14 13.01

13.00 12.09

11.71 11.66 11.58

11.00
9.15

Tamafio de planta, cm

9.00

9.72 g9

8.81
7.00

T11 T10 T8 T9 T7 T6 T4 T5 T3 T2 T1
Tratamientos Pre-germinativos

Figura 12. Tamafio de plantas de café por variedades de café con tratamientos pre-
germinativos a los 140 dias de evaluacion.

En la Figura 12, se muestra que los mejores resultados se tuvieron con acido
giberélico seguido del EM, lo cual se respalda al reporte indicado por Villacis y
Aguilar (2016), quienes tuvieron resultados similares estadisticamente en las
variedades Caturra y Bourbon al aplicarles diferentes dosis de biol, siendo la dosis de
1 It/biol/20It en la variedad Bourbon con 15.23 cm, seguido de la variedad Caturra con
14.12 cm. Mientras que con la dosis de 0.5 It/biol/20lt, la variedad Bourbon se tuvo
13.21 cmy la variedad Caturra con 12.78 cm en promedio. Estos resultados confirman
los efectos de los tratamientos via foliar, los cuales influyeron en el mayor crecimiento

de las plantas a nivel de vivero.

4.2.2.2. Tamafio de raiz a los 140 dias
En latabla 7 se observa el analisis varianza para tamafio de raiz plantas de café

a los 140 dias de evaluacion, donde para los Blogues no existe diferencias estadisticas
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significativas, dando a entender que el tamafio de raices fue similar entre bloques; para
las variedades (V) existe diferencias estadisticas altamente significativas, indicando
que entre las variedades existe diferencias en el tamafio de raiz de plantas de café; para
los tratamiento pre-germinativos, se muestra que no hay diferencias estadisticas
significativas, dando a conocer que entre los tratamientos pre-germinativos no existe
diferencias en el tamafio de raiz plantas de café; ademéas para la interaccion de
Variedades (V) por Tratamientos pre-germinativos (T), no hubo diferencias
estadisticas significativas, lo cual indica que ambos factores en estudio actGan de
forma independiente sobre el tamafio de raiz de plantas de café. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 7.12% indica que los datos evaluados a nivel de

vivero son confiables.

En la Figura 13, el tamafo de raiz de plantones de café a los 140 dias de
evaluacion segun las variedades (V), existen diferencias estadisticas en tamafio de raiz,
donde la variedad “Caturra” supera estadisticamente con 17.74 cm a la variedad

“Bourbon” que tuvo menor tamafio de raiz con 16.60 cm en promedio.
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16.00

15.00
V2=Caturra V1=Bourbon

Variedades de café

Figura 13. Tamafo de raiz de plantas de café por variedades de café a los 140 dias de

evaluacion.

En la Figura 14, se observa que el tratamiento T6= EM al 10% a 24 hr tuvo
mayor tamafio de raiz con 18.04 cm, seguido de EM al 10% a 48 hr con 17.83 cm,
EM al 5% a 48 hr con 17.46 cm, acido giberelico 100 ml a 24 hr tuvo 17.38 cm.

El testigo T1 tuvo 16.06 cm.
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Figura 14. Tamafio de raiz de plantas de café por tratamientos pre-germinativos a los 140
dias de evaluacion

En la Figura 14, se observa diferentes tamafios de raiz por el efecto de los
tratamientos aplicados diferenciandose en la dosis de aplicacion, estos efectos en el
tamafo de raiz también se tienen al aplicar abonos organicos, lo cual se corrobora con lo
manifestado por Gonzéles (2014) quien al usar en plantones de cacao, con el producto
comercial de micorriza Micobacter tuvo mayor tamafio con 22.07 cm, seguido del
producto Ecofungi con 22.03 cm, mientras que el testigo tuvo meno tamafio de raiz con
20.16 cm; estos resultados demuestran que la aplicacion de un tratamiento como el abono

organico tendréa efectos en el tamafio de las raices de las plantas.

En la Figura 15, se visualiza que, en la variedad Bourbon, con el tratamiento pre-
germinativo EM al 10% a 24 hr con 17.63 cm, tuvo mayor tamafio de raiz, seguido de
EM al 10% a 48 hr con 17.33 cm, acido giberélico a 100 ml bajo 48 hr con 17.00 cm, EM
al 5% a 24 hr con 16.69 cm. El testigo tuvo el mas bajo tamafio de raiz con 15.44 cm. En

la variedad Caturra, con el tratamiento pre-germinativo EM al 10% a 24 hr con 18.46 cm,
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tuvo mayor tamafio de raiz, seguido de EM al 10% a 48 hr con 18.32 cm, EM al 5% a 48
hr con 18.10 cm, &cido giberélico a 100 ml bajo 24 hr con 18.03 cm.; el testigo tuvo 16.67

cm en promedio.

==@==Bourbon ==@=Caturra

19.00

18.45 18.32

18.50 18.10 18.03

18.00 17.63 17.78 1781

17.50

16.99 16.96

17.00 16.81 1672 16.70 6.67

16.50

Tamafio de raiz, cm

16.00
15.50

15.00
T6 T7 T9 T4 T5 T8 T11 Ti10 T2 T3 T1

Tratamienos pregerminativos

Figura 15. Tamafio de raiz en plantas de café por variedades de café con tratamientos
pre-germinativos a los 50 dias de evaluacion.

4.2.2.3. Numero de hojas

En la tabla 7, se observa el analisis varianza para nimero de hojas por planta
de café a los 140 dias de evaluacion, en donde para los Blogues no existe diferencias
estadisticas significativas, dando a entender que ndmero de hojas fue similar entre
bloques; para las variedades (V) no existe diferencias estadisticas significativas,
indicando que entre las variedades no existe diferencias en nimero de hojas por planta
de café; para los tratamiento pre-germinativos, también se muestra que hay diferencias
estadisticas altamente significativas, dando a conocer que entre los tratamientos pre-
germinativos existe diferencias en nimero de hojas por planta de café; ademas para la

interaccion de Variedades (V) por Tratamientos pre-germiantivos (T), no hubo
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diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que ambos factores en estudio
acttan de forma independiente sobre nimero de hojas por planta de café. Por otro lado,
el coeficiente de variacion (CV) igual a 7.89% indica que los datos evaluados a nivel

de vivero son confiables.

Se observa que entre las variedades de café existe similitud en nimero de hojas
por planta de café, pero la variedad de café “Bourbon” supera con 3.58 hojas en
promedio a la variedad “Caturra”, que tuvo menor nimero de hojas por planta con 3.51

cm en promedio.

En la Figura 16, se observa el nimero de hojas de café a los 140 dias de
evaluacion segun Tratamientos Pre-germinativos (T), los cuales estadisticamente
son iguales, ademas el testigo tuvo la menor cantidad de hojas por planta con

2.89 hojas y esta es diferente a los tratamientos pre-germinativos.

_ ggg 3.76 3.76 369 367 361 3.61 3.61 358 343 341
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Figura 16. Numero de hojas en plantas de café por tratamientos pre-germinativos a los 140 dias

de evaluacion.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Conde (2019) reporta los beneficios del EM en semillas de palto, donde la
dosis de 2 | EM/ 2 | agua tuvo mayor cantidad con 14.75 hojas a comparacion de
semillas sin tratamiento con EM que tuvo 13.50 hojas. La dosis de 31 EM / 2 |

agua tuvo 15.00 hojas.

Por otro lado, Gonzales (2014), indica que, al usar micorrizas como abono
en plantones de cacao, la mayor cantidad se tuvo con producto comercial de
micorriza Ecoflora con 8.7 hojas, Mycobacter, Ecofungi y Mykorriza tuevieron
8.5 hojas, los cuales fueron superiores al testigo con 8.4 hojas; estos resultados
demuestran que la aplicacion de un tratamiento como el abono siempre tendra

efectos positivos en las plantas.

4.2.3. Anélisis de rentabilidad

En la Tabla 9 se muestra el anélisis de costos de produccién de plantas de café
aplicando los tratamientos pre-germinativos, en donde se observa que el testigo tiene una
mayor rentabilidad pero sin eficiencia en la aceleracion de la germinacion y crecimiento
con una rentabilidad del 59.26 %, seguido por la aplicacion de acido giberelico a 100 ml
en 48 hr con una rentabilidad del 56.07 % Yy una eficiencia de -5 dias, con una altura de
13.76 cm con una eficiencia de 40 dias en el crecimiento. La aplicacion de
microrganismos eficaces al 5 % en 48 hr, con una rentabilidad del 56.07 %, con una
eficiencia de -5.00 a la germinacién y un tamafio de planta de 11.47 cm en crecimiento
de plantones, vemos que las rentabilidades son mas o menos similares, pero si afiade el
criterio del tiempo de germinacion los mas favorable es que sea corto lo cual en la

Variedad Caturra resulta con 28.67 Dias y en la variedad Bourbon con 34 dias.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de &cido giberélico 100 ml y EM al 10% ambos durante 48 horas

de remojo aceleran la germinacion en 7 dias frente al testigo.

Los aplicacion de acido giberélico 100 ml y EM al 10% con 48 horas de remojo
logran los mejores crecimientos de los plantones con una diferencia promedio 2.81 cm en
la variedad caturra y de 6.61 cm en la variedad bourbon frente al testigo. Respecto a la
formacion de hojas los tratamientos intensifican la formacidn de hojas, teniendo la misma

tendencia para ambas variedades y tratamientos.
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V1. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se recomienda usar acido giberélico a una dosis de

100 ml en 48 horas de remojo.

Se recomienda realizar estudios de la aplicacion &cido giberélico 100 ml y

microorganismos eficaces 10 % teniendo en cuenta la calidad de plantones.

Se recomienda estudiar los efectos de los tratamientos evaluando la productividad

en campo definitivo.
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Tabla 11. Analisis de la varianza para el Tiempo de prendimiento

Grados de Suma de Cuadrado de F- Ft

Fuente libertad cuadrados la media Valor 0.05 0.01 Pr>F Sig.
Bloque 2 1.9090909 0.9545455 222 3.22 515 0.1216 **
Variedad 1 383.0454545 383.045455 889.28 4.07 7.28 <.0001 **
Tratamiento 10 157.2727273 15.7272727 36.51 2.06 2.78 <.0001 **
Variedad*Trat 10 19.4545455  1.9454545 452 2.06 2.78 0.0002 =**
Error 42 18.0909091  0.4307359
Total corregido 65 579.7727273
Tabla 12. Analisis de la varianza para el Porcentaje de germinacién

Fuente Grados de Suma de Cuadrado de F- Ft Pr>E Si

libertad cuadrados la media Valor 0.05 0.01 9
Bloque 2 348.090909  174.045455 4.79 3.22 5.15 0.0134 ns
Variedad 1 39.4090909  39.4090909 1.08 4.07 7.28 0.3038 ns
Tratamiento 10 676.424242  67.6424242 1.86 2.06 2.78 0.0792 ns
Variedad*Trat 10 88.4242424 8.8424242  0.24 2.06 2.78 0.9896 ns
Error 42 1527.24242 36.362915
Total corregido 65 2679.59091
Tabla 13. Analisis de la varianza para el Tallo inicial

Fuente Grados de Suma de Cuadrado de F- Ft Pr>E Si

libertad cuadrados la media Valor 0.05 0.01 9
REP 2 0.05065758 0.02532879 0.19 3.22 515 0.83 ns
Variedad 1 0.24121364 0.24121364 1.77 4.07 7.28 0.19 ns
Tratl 10 1.6116697 0.16116697 1.18 2.06 2.78 0.33 ns
Variedad*Tratl 10 0.06213636 0.00621364 0.05 2.06 2.78 1.00 ns
Error 42  5.73427576 0.13653038
Total corregido 65  7.69995303
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Tabla 14. Analisis de la varianza para Raiz inicial

Gradosde Sumade  Cuadrado de Ft .
Fuente libertad  cuadrados la media F-Valor 0.05 0.01 Pr>F Sig
rep 2 0.60702121 0.30351061  0.46 3.22 515 0.634 ns
variedad 1 1.33594091 1.33594091  2.03 4.07 7.28 0.1619 ns
tratl 10 12.382903  1.2382903 1.88 2.06 2.78 0.0759 ns
variedad*tratl 10 2.31010909 0.23101091 0.35 2.06 2.78 0.9607 ns
error 42 27.6745788 0.65891854
Total corregido 65 44.310553
Tabla 15. Analisis de la varianza para Raiz final
Fuente Grados de  Sumade Cuadradc_) de la F- Ft Pr>E
libertad cuadrados media Valor 0.05 0.01 Sig.
Rep 2 24117303 1.20586515 0.81 3.22 5.15 0.4526 ns
Variedad 1 21.4776136 21.4776136 14.39 4.07 7.28 0.0005 **
Tratl 10 18.9356091 1.89356091 1.27 2.06 2.78 0.2787 ns
Variedad*Tratl 10 1.70720303 0.1707203 0.11 2.06 2.78 0.9996 ns
Error 42 62.6834697 1.4924636
Total corregido 65 107.215626
Tabla 16. Analisis de la varianza para Tallo final
Fuente Gr_ados de Suma de Cuadradc_) de F- Ft Pr>F Sig
libertad cuadrados la media Valor (.05 0.01
Rep 2 1.8413121 0.9206561 05 322 515 0.6074 ns
Variedad 1 157.790947  157.790947 86.48 4.07 7.28 <.0001 **
Tratl 10 270.740336  27.0740336 14.84 2.06 2.78 <.0001 **
Variedad*Tratl 10 47.855403 4.7855403 262 206 2.78 0.0141 *
Error 42 76.6307545 1.8245418
Total Corregido 65 554.858753
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Tabla 17. Analisis de la varianza para nimero de hojas/planta

Fuente G(ados de Suma De Cuadrado_De F- Ft Pr>F Sig
libertad  Cuadrados LaMedia  Valor 0.05 0.01
REP 2 0.28753636 0.14376818 1.84 3.22 5.15 0.1722 Ns
VARIEDAD 1 0.07266818 0.07266818 0.93 4.07 7.28 0.341 Ns
TRAT1 10 3.62884545 0.36288455 4.63 2.06 2.78 0.0002 **
VARIEDAD*TRAT1 10 0.15034848 0.01503485 0.19 2.06 2.78 0.9959 Ns
Error 42 3.29059697 0.07834755
Total Corregido 65 7.42999545

Tabla 18. Analisis de la varianza de Efectos simples para tiempo germinacion

r m r Ft .
Fuente G“ggftzge C?Jl;drzggs d?f:dmi?j(i)a F-Valor 0.05 0.01 Pr>F Sig.
Tl 1 32.6667 32.6667  75.8400 4.07 7.28 <.0001 fale
T10 1 16.6667 16.6667  38.6900 4.07 7.28 <.0001 **
T11 1 16.6667 16.6667  38.6900 4.07 7.28 <.0001 fale
T2 1 24.0000 24.0000 55.7200 4.07 7.28 <.0001 **
T3 1 24.0000 24.0000 55.7200 4.07 7.28 <.0001 fale
T4 1 24.0000 24.0000 55.7200 4.07 7.28 <.0001 *k
T5 1 60.1667 60.1667  139.6800 4.07 7.28 <.0001 fale
T6 1 54.0000 54.0000 125.3700 4.07 7.28 <.0001 *k
T7 1 48.1667 48.1667 111.8200 4.07 7.28 <.0001 wx
T8 1 54.0000 54.0000 125.3700 4.07 7.28 <.0001 *k
T9 1 48.1667 48.1667 111.8200 4.07 7.28 <.0001 wx
Bourbon 10 64.1818 6.4182 149000 2.06 2.78 <.0001 *k
CATURA 10 112.5455 11.2545 26.1300 2.06 2.78 <.0001 Fx
Error 42 18.0909 0.4307359
Total corregido 65 579.772
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Tabla 19. Analisis de la varianza de Efectos simples para tallo final

Gradosde Sumade  Cuadrado Ft

Fuente libertad  cuadrados de la media F-Valor 0.05 0.01 Pr>F  Sig
T1 1 0.176817  0.176817 01 407 728 07571 ns
T10 1 34.945067 34.945067 19.15 4.07 7.28 <.0001 @ **
T11 1 26.9664 26.9664 1478 4.07 7.28 0.0004 **
T2 1 0.190817  0.190817 0.1 407 7.28 0.748 ns
T3 1 0.48735 0.48735 0.27 4.07 7.28 0.608 ns
T4 1 16.700017 16.700017 9.15 4.07 7.28 0.0042  **
T5 1 14.32215  14.32215 785 4.07 7.28 0.0077 **
T6 1 31.832067 31.832067 17.45 4.07 7.28 0.0001 **
T7 1 25.051267 25.051267 13.73 4.07 7.28 0.0006  **
T8 1 28.5144 28.5144 15.63 4.07 7.28 0.0003 **
T9 1 26.46 26.46 145 407 7.28 0.0004 **

Bourbon 10 265.4008  26.54008 1455 2.06 2.78 <.0001 «**

CATURA 10 53.194939  5.319494 292 206 278 0.0073 **

Error 42 62.6834697 1.4924636

Total corregido 65 107.215626

Tabla 20. Datos de temperatura (Max y Min), Humedad relativa y Precipitacién pluvial,
mes de mayo -2020.

Temperatura, °C  Humedad relativa, %  Precipitacion, mm

Mes 2014-2020 2020 2014-2020 2020 2014-2020 2020
enero 20.20 23.29 96.18 97.94 198.10 87.3
febrero 19.03 22.37 95.87 98.31 226.13 338.4
marzo 18.28 22.85 93.39 98.25 113.73 17.6
abril 19.79 21.94* 95.41 - 139.77 20.0*
mayo 18.75 21.94* 95.47 - 80.30 24.0*
junio 18.58 21.04 96.69 98.10 38.83 315
julio 17.86 20.82 97.33 98.14 37.54 15.9
agosto 18.36 21.33 97.18 98.14 35.24 26.8
septiembre 19.34 2241 97.19 98.22 70.54 42.4
octubre 19.88 23.74 97.06 98.25 91.84 67.9
noviembre 19.72 25.58 97.21 98.24 129.08 113.6
diciembre 19.51 22.68 97.18 97.65 158.98 148.4
Total general 19.13 22.64 96.50 98.12 963.58 889.8
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Figura 17. Ubicacién y limpieza del lugar

G ; e 5 e ;
Figura 19. Llenado de la arena de rio en el germinador
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Figura 20. Medicion del porcentaje de humedad y pesado de la semilla de café.

120

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 21. Inoculacion de EM y &cido giberélico.

Figura 22. Almacigado de Is semillas de café.
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Figu 26. Repique de pléntula de café
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Figura 28. Evaluacién de plantones de café.
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Tabla 21. Tratamientos pre-germinativos en estudio.

V= Al = APLICACION DE INSUMOS
VARI'DEDA NATURALES Y COMERCIALES TRAT'S';)/”ENT
INSUMOS | DOSIS | TIEMPO
CZ) All = testigo 00 hrs T1=VI1+All
@ Al2 = R.A. CA. 24 hrs T2 = V1+AI2
DD: Al3 = C.A. 48hrs T3 =V1+AI3
Q Al4 = 5% 24hrs | T4=VI1+Al4
2 Al5 = £ M 5% 48hrs T5 = V1+AI5
a Al6 = o 10% 24 hrs T6 = V1+Al6
= Al7 = 10% 48hrs T7 = V1+AI7
<>f Al8 = 100 ml 24 hrs T8 = V1+AI8
: Al9 = AG 100 ml 48hrs T9 =V1+AI9
> Al10 = e 200 ml 24 hrs T10 = V1+AIl10
Alll = 200 ml 48hrs | T11=V1+Al1ll
< All = testigo 00 hrs T1=V2+All
8:: Al2 = R.A. C.A. 24 hrs T2 =V2+Al2
) Al3 = C.A. 48hrs T3 =V2+Al3
> Al4 = 5% 24hrs | T4=V2+Al4
= Al5 = . 5% 48hrs | T5=\V2+AlI5
< Al6 = o 10% 24 hrs T6 = V2+AlI6
i Al7 = 10% 48hrs T7 = V2+AI7
> A8 = 100ml | 24hrs | T8=V2+Al8
ﬁ Al9 = AG 100 ml 48hrs T9 = V2+AlI9
S Al10 = o 200 ml 24hrs | T10 = V2+AI10
Alll = 200 ml 48hrs | T11 = V2+Al1l

Donde: R.A.= Remojo en agua; E.M. = Microorganismos eficaces; A.G = 4cido giberélico; V1= Variedad

Bourbom; V2= Variedad Caturra; Al=aplicacion de insumos
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Tabla 22. Costos de produccién para el Testigo

. . . costo total,
wutrosporsvigaa | Uoedde | Prece | Conts | oo
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.00 80.00
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.00 0.00
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.00 0.00
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100.00
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.20
Roca fosférica kg 1.00 15.00 15.00
Arena Volquete 400.00 0.50 200.00
Tierra Volquete 400.00 0.50 200.00
2. MANO DE OBRA
aplicacion de ag 0 em 50 /mes Pedn 50.00 0 0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60.00
Preparacién de sustrato Pedn 60.00 2.00 120.00
Repique peodn 60.00 2.00 120.00
Embolsado Peon 60.00 10.00 600.00
3. MATERIALES
Bolsa paquete 2.50 25.00 62.50
Saco de yute unid 25 2 5.00
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20.00
Martillo unid 1 1 1.00
Clavos 2" kg 8 0.25 2.00
Valdes 6 | unid 12 1 12.00
Regadora unid 12 1 12.00
4. OTROS 0.00
Riego Pedn / mes 200 2 400.00
COSTOS DIRECTOS 107.30 77.25 2016.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.7725 20.17
Costo total 2036.87
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.41
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2963.13
Rentabilidad 59.26
Beneficio costo 2.45
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Tabla 23. Costos de produccién para el Tratamiento 2

o - Unidad de | Precio 5((,:0%““.2?355 costo total,
ubros por actividad medida | Unitario P 5000
plantas
1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.00 80.00
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.00 0.00
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.00 0.00
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100.00
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.20
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15.00
Arena Volquete 400.00 0.50 200.00
Tierra Volquete 400.00 0.50 200.00
2. MANO DE OBRA 0.00
aplicacion de ag o em 50 /mes Peon 50.00
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60.00
Preparacién de sustrato Pedn 60.00 2.00 120.00
Repique pedn 60.00 2.00 120.00
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600.00
3. MATERIALES 0.00
Bolsa paquete 2.50 25.00 62.50
Saco de yute unid 25 2 5.00
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20.00
Martillo unid 1 1 1.00
Clavos 2" kg 8 0.25 2.00
Valdes 6 | unid 12 1 12.00
Regadora unid 12 1 12.00
4. OTROS 0.00
Riego Peodn / mes 200 2 400.00
COSTOS DIRECTOS 107.30 77.25 2016.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.77 20.17
Costo total 2036.87
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.41
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2063.13
Rentabilidad 59.26
Beneficio costo 2.45
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Tabla 24. Costos de produccién para el Tratamiento 3

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.00 80.00
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.00 0.00
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.00 0.00
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100.00
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.20
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15.00
Arena Volquete 400.00 0.50 200.00
Tierra Volquete 400.00 0.50 200.00
2. MANO DE OBRA 0.00
aplicacion de ag o em 50 /mes Peon 50.00
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60.00
Preparacién de sustrato Pedn 60.00 2.00 120.00
Repique peon 60.00 2.00 120.00
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600.00
3. MATERIALES 0.00
Bolsa paquete 2.50 25.00 62.50
Saco de yute unid 25 2 5.00
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20.00
Martillo unid 1 1 1.00
Clavos 2" kg 8 0.25 2.00
Valdes 6 | unid 12 1 12.00
Regadora unid 12 1 12.00
4. OTROS 0.00
Riego Peodn / mes 200 2 400.00
COSTOS DIRECTOS 107.30 77.25 2016.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.77 20.17
Costo total 2036.87
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.41
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2063.13
Rentabilidad 59.26
Beneficio costo 2.45
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Tabla 25. Costos de produccién para el Tratamiento 4

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.0 80.0
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.0 0.0
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.25 5.0
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100.0
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15.0
Arena Volquete 400.00 0.50 200.0
Tierra Volquete 400.00 0.50 200.0
2. MANO DE OBRA 0.0
aplicacion de ag o em 50 /mes Peon 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60.0
Preparacién de sustrato Pedn 60.00 2.00 120.0
Repique peon 60.00 2.00 120.0
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600.0
3. MATERIALES 0.0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5.0
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20.0
Martillo unid 1 1 1.0
Clavos 2" kg 8 0.25 2.0
Valdes 6 | unid 12 1 12.0
Regadora unid 12 1 12.0
4. OTROS 0.0
Riego Peodn / mes 200 2 400.0
COSTOS DIRECTOS 107.30 80.50 2171.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.81 21.72
Costo total 2193.42
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2806.58
Rentabilidad 56.13
Beneficio costo 2.28
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Tabla 26. Costos de produccién para el Tratamiento 5

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.0 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.0 0
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.25 5
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Peodn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 80.50 2171.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.81 21.72
Costo total 2193.42
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2806.58
Rentabilidad 56.13
Beneficio costo 2.28
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Tabla 27. Costos de produccién para el Tratamiento 6

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.0 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.0 0
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.50 10
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Peodn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 80.75 2176.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.81 21.77
Costo total 2198.47
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2801.53
Rentabilidad 56.03
Beneficio costo 2.27
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Tabla 28. Costos de produccién para el Tratamiento 7

Rubros por actividad Unidad de | - Precio 5(?()?&2?355 cos;%ct)gtal,
medida | Unitario plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2.0 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 0.0 0
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0.50 10
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 80.75 2176.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.81 21.77
Costo total 2198.47
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2801.53
Rentabilidad 56.03
Beneficio costo 2.27
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Tabla 29. Costos de produccién para el Tratamiento 8

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 25 8
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0 0
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 82.75 2174.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.83 21.75
Costo total 2196.45
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2803.55
Rentabilidad 56.07
Beneficio costo 2.28
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Tabla 30. Costos de produccién para el Tratamiento 9

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 25 8
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0 0
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 82.75 2174.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.83 21.75
Costo total 2196.45
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2803.55
Rentabilidad 56.07
Beneficio costo 2.28
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Tabla 31. Costos de produccién para el Tratamiento 10

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 5 16
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0 0
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 85.25 2182.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.85 21.83
Costo total 2204.53
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2795.47
Rentabilidad 55.91
Beneficio costo 2.27
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Tabla 32. Costos de produccién para el Tratamiento 11

- Unidad de | Precio 5(‘,35‘0““."6“3' costo total,
Rubros por actividad medida | Unitario plantas | 5000
plantas

1. INSUMOS
semilla Kg 40.00 2 80
Acido giberelico frasco de 25 ml ml 3.20 5 16
Microorganismos eficaces (activado) | 20.00 0 0
Estiércol de ovino Saco 25.00 4.00 100
Abono guano de isla kg 1.20 6.00 7.2
Roca fosforica kg 1.00 15.00 15
Arena Volquete 400.00 0.50 200
Tierra Volquete 400.00 0.50 200
2. MANO DE OBRA 0
aplicacion de ag o em 50 /mes Pedn 50.00 3.0 150.0
Almacigado Peodn 60.00 1.00 60
Preparacién de sustrato Peodn 60.00 2.00 120
Repique peon 60.00 2.00 120
Embolsado Pedn 60.00 10.00 600
3. MATERIALES 0
Bolsa paquete 2.50 25.0 62.5
Saco de yute unid 25 2 5
Madera 3 m*25 cm unid 10 2 20
Martillo unid 1 1
Clavos 2" kg 8 0.25
Valdes 6 | unid 12 1 12
Regadora unid 12 1 12
4. OTROS 0
Riego Peodn / mes 200 2 400
COSTOS DIRECTOS 107.30 85.25 2182.70
Costos indirectos (1% CD) 1.073 0.85 21.83
Costo total 2204.53
Produccion total (rendimiento) 5000 5000.00
Costo unitario 0.44
Precio unitario de venta 1.00
Ingreso total 5000.00
Ingreso neto 2795.47
Rentabilidad 55.91
Beneficio costo 2.27
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