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RESUMEN.

El estudio se realiz6 en el laboratorio Natural ( Bismarck Lee) de la Universidad
de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiense (URACCAN-
WASLALA), mediante el experimento de eficacia de sustrato en malformaciones
del desarrollo radicular de plantulas de café, durante las dos primeras etapas
fenologicas ( semillero y vivero) donde las variables a medir fueron germinaciéon de
la semilla, desarrollo radicular, eficacia de sustrato en la etapa de semillero y
durante la etapa de vivero, se midio la variable crecimiento ortotrépico, con plantas
de distintos desarrollos radiculares.

Los tratamientos que estuvieron en estudios fueron los sustratos, (arena mas
aserrin) (pulpa tratada mas suelo) (suelo o testigo). Mediante la utilizacién de un
disefio completamente al azar, se establecio en parcela de un metro cuadrado.

En concerniente a la germinacion de la semilla se obtuvo que no hubo diferencia
significativa ya que los rangos promedian entre 89.25, y 90.25 en los sustratos
evaluados.

El estudio mostré resultados estadisticamente significativos, comparado con el
testigo para el indicador de variable, tipo de raiz y longitud de la raiz donde sefiala
que el sustrato que estaba compuesto por (suelo mas aserrin) presenté menor
namero de malformaciones del sistema radicular y raices con mayor longitud.
Ademas, se demostré que no existe diferencia significativa por las plantulas de
café con respecto al nimero de raices secundarias desarrolladas, en los distintos
sustratos utilizados.

Los resultados obtenidos reflejaron que durante la etapa de vivero, el tipo de raiz
incide significativamente en la altura de la planta, ya que la raiz bien formada
presentd una altura mayor a las plantas con raiz bifurcada y enrollada, sin
embargo no representa diferencia estadisticamente significativa con relacién al
namero de hojas y didmetro de la planta, debido a que todo los tipo de raiz de las
plantas en estudio dieron datos similares, obteniendo rangos de 6 a 8 pares de
hojas y de 2.76 mm a 2.95 mm de diametro.
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l. INTRODUCCION.

El presente documento es el resultado experimental sobre la eficacia de sustrato
(Arena mas Aserrin) (pulpa tratada més suelo) y testigo, en la reduccién de
anomalias del sistema radicular en plantulas de café, el cual fue desarrollado en el
laboratorio natural, Bismarck Lee, de URACCAN-WASLALA 2015, donde se
evaluaron las variables: germinacion de la semilla, desarrollo radicular, y eficacia
de sustrato, durante la etapa de semillero, ademés se evalué durante la etapa de
vivero crecimiento ortotropico, de plantulas con distinta formas de raiz.

Es importante mencionar que el crecimiento optimo de las plantulas de café,
depende del buen desarrollo radicular, si existen anomalias en la raiz, las
plantulas pueden presentar poco crecimiento y mala formacién del fuste, y por
ende, esto viene a reducir el nimero de plantas para su establecimiento.

Durante las etapas fenoldgicas iniciales (Semillero y Vivero) en el café, es
necesario realizar un buen manejo agronémico, ya que estos, permiten obtener
plantas con las caracteristicas apropiadas para establecerlas en el area definitiva
de la plantacion.

Los sustratos son componentes indispensables para establecer semilleros y
viveros ya que estos les proporcionan a las plantulas muchos nutrimentos para
lograr desarrollarse con mayor eficacia tanto geotrépico como ortotrépicamente.

Debido a estas situaciones el estudio consistié en experimentar durante la etapa
de semillero el comportamiento radicular con diferentes tipos de sustratos, y
constatar en cual de ellos las plantulas presentan mas anomalias para
posteriormente, homogenizar el sustrato en la fase de vivero y luego comparar el
desarrollo ortotropico en relacion al sistema radicular formado durante el semillero.

En este estudio se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA) donde
comparamos dos tratamientos con su respectivo testigo con dos réplicas en cada
tratamiento para un total de seis (6) parcelas, donde se espera que los resultados
obtenidos sirvan para la toma de decisiones a los productores, personal técnico e
instituciones interesadas en este rubro.

1. ¢Cual es la eficacia de los sustratos (arena mas aserrin) (pulpa tratada
mas suelo) y testigo, en reducir las anomalias en el sistema radicular
de plantulas de café en semillero?

2. ¢Cudl es el crecimiento ortotrépico de las plantulas de café en vivero
con respecto a los distintos desarrollos radiculares obtenidos en la
etapa de semillero?



1.  OBJETIVOS.

2.1. Objetivo General.

Evaluar eficacia de dos sustratos (Arena mas Aserrin) (pulpa tratada mas suelo) y
testigo, en la reduccién de anomalias en el sistema radicular de plantulas de
cafeto durante etapas de semillero y vivero Waslala 2015-2016

2.2. Objetivos Especificos.

Determinar el desarrollo radicular de las plantulas de café en cada una de los
sustratos (Arena mas Aserrin) (pulpa tratada mas suelo) y testigo, durante la etapa
de semillero.

Estimar diferencia estadistica de los sustratos (Arena mas Aserrin) (pulpa tratada
mas suelo) y testigo, sobre la reduccion de anomalias del sistema radicular de
plantulas de café

Describir el crecimiento ortotrépico de las plantulas de café, en la etapa de vivero,
con respecto al desarrollo radicular obtenido en la fase fenolégica de semillero.

Cuantificar diferencia estadistica del crecimiento ortotropico de plantulas de café,
en la etapa de vivero, con respecto al desarrollo radicular obtenido en la fase
fenoldgica de semillero.



1. MARCO TEORICO.

3.1. Generalidades.

Taxonomia de la planta de café.

La planta del cafeto pertenece al Reino Plantae, Division- Magnoliophyta, Clase-
Magnoliopsida, Orden - Gentianales, Familias - Rubiaceae, Sub familias —
Ixoroideae, Tribu - Coffeae, Género - Coffea, Especie - Coffea Arabica L. Coffea
canephora, Cofea Libérica (WIKIPEDIA, 2016).

Morfologia de la planta de café: El café arabigo es un arbusto lefioso con hojas
lustrosas que cresen sobre numerosas ramas originadas de un solo tronco
(Sanchez Potes, 2011)

Tronco y ramas del café, del tronco salen ramas primarias y estas a su vez,
producen ramas secundarias. Estas ultimas y el tronco se pueden renovar por que
poseen yemas. Las ramas secundarias producen flores (Sanchez Potes 2011).

En el afio 2011 Sanchez Potes refiere que las Hojas de la planta de café se
forman en las ramas secundarias, en las primarias y en el tallo joven. Sanchez
Potes (2011) plantea que: “En cada nudo hay un par de hoja. Su tamafio varia de
12 a 15 cm de largo y 6 cm de ancho son elipticos, acuminados, algo ondulados y
opuestos”.

Las flores se forman en las axilas de las hojas en grupos de cuatro sobre un tallito
corto o glomérulo. En la base de cada hoja hay 3 0 5 glomérulo. La flor es blanca,
muy poco pedicelada, con pequefios sépalos que forman el céliz. SAnchez Potes
(2011) expresa que;

De este margen 5 pétalos. Tiene un solo ovario con un estilo bifido y 5 estambres
gue nacen en la union de los pétalos. El fruto madura alrededor de 28 semanas
después de la abertura de la flor. Tiene forma eliptica y 1.5 cm de largo. Esta
formado por el epicarpio o piel, el meso carpo o pulpa, el endocarpio o pergamino
y dos semillas.

De acuerdo con Sanchez Potes (2011), refiere que la semilla de la planta de cafe,
estd formada por la almendra o semilla sin pergamino, dura de color verdoso y
cubierta de una pelicula fina plateada y el embrion. La semilla tiene 8.5 a 12.7 mm
y forma semicircular.


https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae

Raiz.

En el afio 2011 (Sanchez Potes) establece que el cafeto tiene una raiz principal
gue penetra verticalmente en el suelo hasta 50 cm de estas salen otras verticales
que profundizan hasta 1.20 m. Estas Ultimas a su vez originan otras raices que se
extienden horizontalmente y sirven de soporte a infinidad de raicillas absorbentes,
que toman el agua y nutrimentos del suelo.

En el afio 2007 (Arcila Pulgarin) hace referencia al sistema radical de una planta
angiosperma tomando en cuenta que comienza su desarrollo a partir de un
meristemo localizado en la base del hipocétilo del embrion de la semilla, la cual
presenta la siguiente estructura funcional.

La caliptra o cofia. Organo apical que cubre la punta de la raiz, protegiéndola de
los posibles dafios en su recorrido por el suelo. A medida que la raiz penetra las
células mas externas de esta cubierta se desgarran y van formando una capa
mucilaginosa que facilita el paso de la raiz por los poros del suelo Arcila Pulgarin
(2007).

La region de diferenciacion o maduracion. Es la parte que sigue a la zona de
elongacion, en la cual la mayor parte de las células de los tejidos primarios
maduran. En esta zona también se forma las raices absorbentes a partir de
células epidermales especializadas, y por ello también se le denomina como la
zona de las raices absorbentes. La transicion de una zona a otra es gradual y no
hay una clara delimitacion entre ellas. Las raices laterales tienen el mismo tipo de
organizaciéon. En C. ardbica ocurre una organizacién estructural tipica de las
angiospermas Arcila Pulgarin (2007).

Sistema Radicular de la plantula de café.

El desarrollo del sistema radical de una planta de café es un proceso muy
complejo que involucra muchos factores internos y ambientales, y sus
interacciones. Entre los factores internos se considera, por ejemplo, el nimero de
primordios capaces de formar raices estructurales. Entre los factores ambientales
se encuentran el indice de humedad del suelo (capacidad de campo, exceso y
déficit de agua), la disponibilidad de nutrimentos y el estrés mecanico (Arcila
Pulgarin, 2007).

De acuerdo (Arcilla Pulgarin 2007) establece que las raices desempefian un papel
fundamental en el crecimiento y la produccion del cafeto. La raiz el 6rgano por
medio del cual la planta se ancla al suelo y absorbe y transporta el agua y los
minerales esenciales para su crecimiento.

Las raices son los organos de las plantas que son generalmente subterraneos y
carentes de hojas. Se caracterizan por su crecimiento indefinido, su geotropismo
positivo (crecimiento a favor de la gravedad), su simetria en general radiada, la
ausencia de yemas, hojas, nudos y entrenudos (Wikipedia, 2015).
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3.2. Conceptos Basicos
Anomalias.

Define como anomalias irregularidad, falta de adecuacion a la norma o regla
general, 2 Biol. Alteracién bioldgica de origen congénito o adquirido. (Diccionario,
2009)

Sustrato.

El sustrato es un factor mas del cultivo, como la luz o la temperatura, pero la
diferencia de estos, el sustrato es un medio biolégico, fisica y quimicamente
activo, cuya actividad depende del resto de factores ambientales, las técnicas de
cultivo y el cultivo (Lema Ramo, 2012).

En el afio 2012 Lema Ramos define como sustrato todo aquel material solido
distinto del suelo, natural o sintético, organico o mineral, en forma pura o en
mezcla, que otorga anclaje al sistema radicular y, por consiguiente, desempefia un
rol de soporte a la planta.

Sustrato: todo el material inerte o cercano a lo inerte, con suficiente capacidad de
absorcién de agua y el mantenimiento de ella en porosidades propias de su
contextura o de su naturaleza fisica, puede llegar a ser adecuado para el cultivo
de las plantas por medio de las soluciones nutritivas. Un listado rapido de estos
materiales conocidos como Sustratos incluye tanto productos organicos como
materiales inorganicos (Martinez Solis, 2005).

Arena.

El diccionario enciclopédico Larousse (2009) Arena s.f (lat. Arena). Conjunto de
particulas, generalmente de cuarzo disgregado de las rocas, la cual la que es
recomendable para utilizar es la que se encuentran en las riveras de rios.

Aserrin de madera.

Definicion sustantivo masculino. Este término que tiene como alusion una
agrupacion o conjunto de porciones y particulas que se desune o desprende de la
madera cuando se corta 0 se asierra y tiene un aspecto parecido a un polvo.
(Diccionario online, 2015).

Pulpa de café tratada.

Pulpa tratada es el resultado de los residuos de la cosecha de café la cual se
mezcla con cal para eliminacién de hongos y regulacion de pH manejada bajo
techo por un periodo de 60 dias. Ademas, esta es un excelente abono, cuando se
regresa al cafetal se incorpora al suelo nutrientes que son necesarios para la
planta, por cada quintal de pulpa de café manejada al aire libre aporta al suelo 1.4
Ib de nitrégeno, Fosforo 0.2 Ib y 0.3 Ib de potasio. En cambio, La pulpa de café



tratada bajo techo y con cal (Pulpa tratada) contiene 3.5 Ib nitrégeno, 0.2 Ib fosforo
y 2.0 Ib de potasio. (Haggar, 2012)

Vivero de café

El vivero es el sitio donde se siembra las chapolas de café antes de pasarlas al
sitio definitivo, este puede hacerse en bolsa perforadas de polietileno negro (vivero
en Bolsa) o en camellones con sombrio natural o artificial (Fischersworing
Homberg, 2001)

3.3. Desarrollo radicular de las plantulas de café durante la etapa de
semillero

3.3.1. Germinacién de semillas de café utilizando tipos de sustratos.

Un estudio sobre relacion entre el proceso de beneficiado de la semilla de café
(Coffea ardbica), compard la germinacién de semillas de café en arena con
diferentes beneficiados en el cual obtuvo los datos a los 65 dias, donde resalta
que en todas las semillas con diferentes beneficiados se obtuvo méas del 90% de
germinacion, la cual no refleja diferencia estadistica entre ellas. (duicela cambi,
2007).

El semillero es el medio utilizado para lograr la germinacion de la semilla. El
objetivo basico es obtener plantas de café, sanas, vigorosas y de alta produccion.
Esto se logra al seleccionar semilla que garantice los resultados deseados. El
proceso de seleccién debe iniciarse desde la obtencidén de plantas madres de la
variedad elegida, considerando sus caracteristicas fisicas propias y su
adaptabilidad y capacidad de produccién (ANACAFE, 2015).

3.3.2. Malformaciones de desarrollo radicular en etapa de semillero.

Etapa de germinador. Las limitaciones del sistema radical en esta etapa estan
asociadas principalmente con los dafios mecéanicos producidos durante el
beneficio de la semilla (raiz bifurcada), con la poca aireacion del sustrato de
germinaciéon debido a su textura inadecuada o por el riego excesivo, siembra
demasiado superficial o profunda y el uso inadecuado de agroquimicos para la
desinfestacion del sustrato (Arcila Pulgarin, 2007)

Durante la etapa de semillero los problemas mas frecuentes son mala
germinacion, fésforos o chapolas débiles o raquiticos, raices bifurcada o guapes,
raiz dobladas (Aguilar Carrillo, 2012)

(Aguilar Carrillo 2012) establece que las causas mas probables por las que se da
estas anomalias en la etapa de semillero se debe a falta de desinfeccion del
banco semillero, Exceso de agua, siembra muy densa, falta de sombra o cobertura
del banco, establecimiento de semillero en cafetales viejo, tierra contaminada,
mala planificacion y siembra de sombra natural o preparacién de enramadas.
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3.3.3. Longitud del sistema radicular del café en semillero.

El sistema radicular esta constituido por la raiz principal o pivotante que puede
alcanzar 50 o mas centimetros de profundidad en una planta adulta, de la cual se
originan las raices secundarias que ejercen la funciéon de anclaje y las raices
terciarias de las que emergen las raicillas (cabellera), que sirven a la planta para la
absorcion de agua y nutriente. El desarrollo normal del sistema radicular del cafeto
es muy importante para su crecimiento, produccién y longevidad. Por lo que desde
la etapa de semillero y vivero se debe lograr una raiz principal bien formada, para
obtener un excelente crecimiento en el campo. (PROCAFE, 2012)

Mediante un estudio basado en la utilizacion de micorriza (dosis de 5 g por planta)
en semilleros de café, se evalud la efectividad de estd en cuanto al desarrollo
radicular, teniendo como variable largo y ancho de la raiz en 60 y 150 dias
después del establecimiento en semillero (DES). Los resultados obtenidos en los
primeros 60 DES se determind que las plantulas en las que utilizaron micorriza
desarrollaron un promedio de 15- 20 cm de largo, y el testigo alcanzo una longitud
de 10-15 cm de largo. Ademas se identifico que el ancho de sistema radicular de
plantulas de café con micorriza difiere al del testigo ya que alcanzaron 3 a 6 cm de
ancho (COFFEE & CLIMATE, 2016)

(Echeverria 2013) define que la planta de café durante la etapa de germinadores,
tomando en cuenta en el manejo y seguimiento de estos, las chapolas alcanzan
una longitud de 9 a 10 cm promedio esto en el caso con arquitectura recta.

3.3.4. Raices absorbentes

Las raices secundarias son las que crecen de forma lateral o horizontalmente
donde las plantas con mayor presencia de raices adsorbente tienen buena
disponibilidad de asimilacién de agua y nutrimento, las cuales se desarrollan en un
suelo franco Arenoso ya que textura favorece al desarrollo de esta debido a su alto
nivel de infiltracién y porosidad (Arcila Pulgarin, 2007)

(Lema Ramos, 2012) evalu6 dos sustratos, (t1, cascarilla de arroz, humus, tierra
de sitio, tierra de huerto) y (t2, Cascarilla de café, humus, tierra de sitio, tierra de
huerto) y tres tipos de enraizadores (raiz 500 + s1, raiz 500 + S2, bioplus + S1,
Bioplus + S2, Homonagro S1, Hormonagro S2) en la propagacion de niamero de
raices en plantulas de café, en el cual se obtuvo resultados a los 70 dias después
de su establecimiento, donde las variables a medir fueron longitud de raiz
pivotante y numero de raicillas, siendo el tratamiento 1 con el enraizador bioplus
S2, quien presento los mejores resultados con un total de 56 raicillas, seguido del
t2 con la hormona raiz 500 con un promedio de 48 raicillas.



3.4. Cuantificacion estadistica de sustratos sobre la reduccién de
anomalias del sistema radicular de plantulas de café.

En la finca cafetalera, Las cuevas ubicadas en el municipio del crucero Nicaragua
(23 km) carretera sur, se llevdé a cabo una investigacion sobre la Evaluacion se
sustrato para la produccion de plantulas de café. (Correa Vasquez, 2011)

Correa Vasquez en el afio (2011) establecié un disefio bifactorial en blogues
completo al azar (BCA) con 10 repeticiones ( blogque de 30 plantas cada uno, para
un total de 300 plantulas en dos niveles, con y sin aplicaciones foliar de estiércol
fermentado de ganado bovino, con 150 planta cada uno) los tratamientos objetos
de estudio fueron cinco diferentes sustrato entre ellos 4 sustrato organicos:
estiércol, pulpa de café, lombriz mas abono, una mezcla de los sustrato anteriores
en proporciones iguales y un sustrato de suelo con fertilizante quimico con formula
20-20-0 (120 kg).

Las variables a medir fueron las siguientes: Altura de la plantula, tamafio o largo
de las hojas, (en cm), ancho de hoja (en cm), numero pares de hojas, y grosor del
tallo. Los datos fueron sometidos a analisis de varianza un 5 % de probabilidad.
Los resultados mostraron que los tratamientos organicos con aplicaciones foliares
manifestaron el mejor comportamiento con respecto al sustrato con aplicaciones
edaficas de 20-20-0, asi también mostraron el mejor comportamiento fitosanitario
en los tratamientos con aplicaciones foliares de estiércol del ganado bovino en
comparacion con los sustratos en los que no se hicieron aplicaciones foliares
(Correa Vasquez 2011).

3.5. Crecimiento ortotréopico de las plantulas de café, en la etapa de
vivero.

(Echeverria, 2013) mediante su estudio de desarrollo radicular de hibridos, evalué
el crecimiento vegetativos de plantas de café con diferentes tipo de morfologia
encontrada en el sistema radicular en la etapa de viveros, en los cuales sefiala:
Raiz Pobre, Sin secundarias, Estrangulada, Recta, Bifurcada, Serpenteada, En
“U”; H: Con nudo, Engrosada, dichos resultados evidencié que las plantulas con
malformacion disminuyeron un 30 % la altura del tallo en relacion a las que tenian
un sistema radicular recto las cuales alcanzaron 35 cm de altura, 5 cm de didmetro
y 1.5 cm de grosor.

Condiciones para los viveros.

Durante los almacigos el crecimiento de la raiz esta limitado por el tamafio de la
bolsa. Cuando la raiz toca el fondo de la bolsa se produce un doblamiento de esta
en forma de L, al que se le conoce como ~ cola de marrano™, esta alteracion en el
crecimiento recto y en sentido vertical de la raiz tendra efecto negativos en el
anclaje de la planta adulta y en la absorcion de nutrientes, causando raquitismo y
posiblemente un incremento a sensibilidad de la planta a la sequia. (Gaitan B,
2011)



Para reducir los problemas en el vivero y tener buena plantaciones para el campo
se debe tener en cuenta los siguientes: Desde el inicio, establecer una buena
sombra en el vivero, para llenar bolsa del vivero no usar tierra de donde hay o
hubo cafetales recientes, preparar una mezcla rica en materia organica, preparar
la bolsa 15-20 dias antes del trasplante y ubicandolas en direccion este-oeste, un
dia antes del trasplante regar bien las bolsa, para el trasplante seleccionar
fosforito o chapolas sanas con buen vigor y con una raiz fuerte y bien formada.
(Aguilar Carrillo, 2012)

En el afio 2002 Aguilar Carrillo menciona otros aspectos importante al momento
del trasplante del semillero al vivero, es evitar que los fosforito no queden con la
raiz dobladas y no dejar bolsas de aire alrededor de la raiz, mantener un bue riego
en el vivero y una vigilancia contante de plagas y enfermedades, durante 3-4
meses mantener de 50 a 60 % de sombra, luego ir reduciendo hasta un 30-40%,
desde el primer mes evitar el enmalezamiento y vigilar sintomas de deficiencia e
nutrientes, 4 a 5 dias antes del trasplante realizar aplicaciones diaria de agua
azucarada, usando 2 Ib de azucar por cada 10 litros de agua.

La plata de café debe reunir ciertas caracteristicas deseables que son de
importancia basica, las cuales se detallan a continuacion: a) Tallo recto, grueso,
fuerte y sano. b) Planta de 3 a 4 cruces. c) Un nimero abundante de hojas. d) Que
las plantas tengan un buen vigor vegetativo. e) El sistema radicular bien
abundante y bien distribuido, mostrando la raiz principal y secundaria un solido
anclaje. f) El estado del cafeto debe ser sano de buen color libre de dafios, tanto la
parte aérea como la radicular. (Martinez Solis, 2005)

El cafeto es un arbusto que esta formado por un tallo central en cuyo extremo se
encuentra la “yema” terminal u ortotrépica”, que es la responsable del crecimiento
vertical, formando nudos y entrenudos. De los nudos se forman las ramas laterales
o bandolas y las crinolinas o palmillas (crecimiento plagiotrépico). A través de
ambos tipos de crecimiento se conforma la arquitectura del cafeto, es decir su
sistema vegetativo y productivo. (PROCAFE, 2012)

Segun (PROCAFE, 2012) difiere que las hojas de los cafeto nacen en la parte
terminal del tallo y en las ramas o bandolas laterales. Crecen en disposicion
opuesta, son de forma eliptica. Su tamafio, color y cantidad varia de acuerdo a la
especie y variedad. La funcién principal de las hojas esta asociada a la fotosintesis
y fotorespiracion, procesos indispensables para regular la actividad productiva.

De acuerdo con Arcila Pulgarin (2009) establece que los dos meses después de la
germinacion la plantula forma el primer par de hojas verdades, y luego en la fase
de almacigo, la plantula adquiere de 6 a 8 para de hojas verdades o nudos (Arcila,
2009).



El tallo o tronco y las ramas primarias forman el esqueleto del cafeto. Los aspectos
mas sobresalientes de la morfologia aérea de la planta del café tienen que ver con
dos tipos de brotes: Ortotropico, que crecen verticalmente y comprenden el tallo
principal y los chupones. Plagiotropico, que crecen horizontalmente y comprenden
las ramas primarias, secundarias y terciarias. En los nudos del tallo principal se
encuentran varios tipos de yemas: Las que dan origen a las ramas primarias. Los
chupones que son el potencial de brote de la zoca y permanecen mientras se
conserve el cogollo del tallo principal. Otras yemas que forman flores. Las ramas
primarias no se pueden renovar. (Arias Rodiguez, 2012)

3.6. Estudios Realizados sobre crecimiento ortotrépico de planta de
café en etapa de vivero.

(Martin  Solis, 2005) mediante la evaluacion de distintos sustrato ( tl)
Suelo+pulpa+testiercol, T2)Suelo+arena+pulpa+hojarasca, T3)Suelo+arena+pulpa+
estiercol+15hojaresca, T4)Suelo+arena+pulpa+estiercol+25%hojaresca, T5)Suelo+
arenatpulpa+testiercol+10% de hojarasca, T6)Cascarilla de arroztarena vy
T7)Cascarilla de arroz+arena+bagazo de cafa) sobre la produccion de plantulas
de café en vivero, utilizando la técnica de tubetes se obtuvo datos a los 120 dias
después de su establecimiento donde se midio la altura de las plantas de café, los
cuales se detallan a continuacion: Los tratamientos t1,t2,t3,t4 alcanzaron un
margen de 17.18 — 20.23 cm de altura y los tratamiento t5 t6 obtuvieron mas
crecimiento de la planta puesto que alcanzaron entre 20.26 y 21.81 cm de altura,
el tratamiento que hace diferencia es el t7 debido a que las plantas obtuvieron
22.96 cm de altura.

(Blandon Aviles, 2008) Mediante la realizacion de un estudio de produccion de
almécigos de café en tubetes en tres sustratos y tres tipos de fertilizacion, se
utilizaron KUNTAN (Lombrihumus + Cascarilla de arroz carbonizada), Pro-Mix
(Sustrato a base de turba de musgo esofagnico del genero Sphagnum) y PRO-
CAFE (Suelo Franco+Lombihumus+Aserrin+Arena de rio), las variables a medir
fueron Altura de la planta, pares de hojas verdades y grosor del tallo.

Efecto de los sustratos a los 120 dias después del trasplante, se encontré una
mayor altura de las plantas con un promedio de 9 cm con respecto al tratamiento
KUNTAN, comparado con los sustratos Pro-Mix que dio una medida de 8 cm y
Procafe con 7.50 cm en promedio. En las variables del diAmetro de tallo y pares
de hojas verdaderas no hubo diferencia debido que se obtuvo un diametro
promedio de 0.30 cm y 4.5 pares de hojas (Unidades) promedio con respecto a
todos los tratamientos. (Blandén Aviles, 2008)
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Andagoya Déavalos en el afio 2014 realizo un estudio sobre andlisis comparativo
de tres sustratos y dos paquetes de fertilizacion para viveros de café en el cual
comparo los siguientes sustratos. Sustrato 1) 100% suelo (100%S), sustrato 2)
50% suelo + 50% lombrihumus de pulpa de café viv (50%S + 50%LH) y el sustrato
3) 60% suelo + 30% lombrihumus de pulpa de café + 10% ceniza (60%S + 30%LH
+ 10%C). Donde Se encontré6 mayor altura de la planta en el tratamiento 100%S,
con el paquete de fertilizacion convencional con una medida de 15 cm Superando
en un 5.2 cm al sustrato 100%S+Testigo, y en 5.6 cm al tratamiento
(50%suelo+50%LH).

Este estudio analisis comparativo de tres sustratos y dos paquetes de fertilizacion
para viveros de café muestra que el sustrato 100%S, con el paquete de
fertilizacion convencional, obtuvo mayor nimero de hojas con un total en promedio
de 14 hojas verdaderas con una diferencia de 2.4cm con el T1y 2.3cmconel T
respectivamente (Andagoya Déavalos, 2014).

En el estudio realizado por Andagoya Davalos en el afio 2014 sobre analisis
comparativo de tres sustratos y dos paquetes de fertilizacion para viveros de café
El paquete de fertilizacion convencional con el sustrato 100%S, y con el sustrato
60%S + 30%LH + 10%C, fueron mayores que los demas sustratos con sus
respectivos paquetes de fertilizacion, presentando el mayor diametro de tallo con
un promedio de 3.1 mm de grosor superando en 5mm al T3y en 7 mm al T1.

(Lopez Urroz, 2012) Evalu6 cuatro sustratos para el establecimiento de almécigos
de café en tubetes en la Escuela Agricolas Panamericana- Honduras donde midié
las variables (altura, diametro y niumero de hojas verdaderas de la planta) en el
cual obtuvo los siguientes resultados a 8 semanas después del trasplante:

El sustrato Pindstrup (Producto comercial, su base se conforma de turba de rubia
de Sphagnum spp), obtuvo la mayor altura con 7.94 cm, pero este no difiere del
sustrato Kuntan (cascarilla de arroz carbonizada, lombrihumus a base pulpa de
café y arena) que alcanzo 7.80 cm, los menores valores para la variable se
obtuvieron con los sustratos Tierra y Orna (Aserrin, casulla de arroz, tierra y
arena) con 6.13 - 6.68 cm de altura.

El sustrato Kuntan presenté mayor cantidad de hojas, 6 hojas por planta, Seguido
del sustrato Pindstrup que difiere significativamente de Kuntan con 5 hojas cada
planta. La produccién de hojas se ve afectado por muchos factores entre los
principales el contenido de nutrientes, se reflejé en los sustratos Orna y Tierra que
las plantas solo desarrollaron 3 a 4 hojas por planta.
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El sustrato Kuntan presento el mayor diametro de tallo con 2.30 cm sin embargo
este no difiere del sustrato Pindstrup que obtuvo 2.28 cm de diametro. EI mayor
diametro del tallo se debe a un mayor contenido de raices que presentaron estos
sustratos, ya que influyen directamente en la absorcion de nutrientes. Los
sustratos Orna y Tierra tuvieron los menores resultados y difieren
significativamente de los primeros dos debido a que se registraron datos de 2.04 —
2.01 cm de diametro.

3.7. Cuantificacién estadistica sobre crecimiento ortotrépico de
plantulas de café, en la etapa de vivero.

Mediante un estudio de evaluacién de distintos sustrato (t1) Suelo+pulpa+testiércol
T2)Suelo+arena+pulpathojarasca,T3)Suelo+arena+pulpa+estiercol+15 hojarasca,
T4)Suelo+arena+pulpatestiercol+25%hojarasca, T5)Suelo+arena+pulpa+testiercol
+10% de hojarasca, T6)Cascarilla de arroz +arena y T7)Cascarilla de arroz +
arena + bagazo de cafia) sobre la produccion de plantulas de café en vivero,
utilizando la técnica de tubetes se sometieron a analisis estadistico el efecto de los
diferentes sustratos.

Pudo observarse en las variables alturas de planta, pares de hojas por plantas,
que existe diferencias significativas al 5% para los tratamientos evaluados, para el
caso de la variable altura de planta se reporté un valor de probabilidad inferior al
nivel critico de 0.05 (Pr > F = 0.0001), el coeficiente de variacion determinado fue
de 12.36 %. En el caso de la variable pares de hojas por planta, se reporté un
valor de probabilidad inferior al nivel critico de 0.05 (Pr > F = 0.0003). El
coeficiente de variacion determinado fue de 7.13 % (Martinez Solis, 2005)

(L6épez Urroz, 2012) Mediante la evaluacion de cuatro sustratos (t1) KUNTAN
cascarilla de arroz carbonizada, lombrihumus a base pulpa de café y arena, t2)
Pindstrup, Producto comercial, su base se conforma de turba de rubia de
Sphagnum spp, t3) Orna aserrin, casulla de arroz, tierra y arena, t4) Suelo o
Testigo) para el establecimiento de almacigos de café en tubetes donde las
variables en estudio fueron (altura, diametro y nimero de hojas verdaderas de la
planta). Los datos fueron sometidos a analisis estadistico mediante un ANDEVA
con un nivel de significancia P<0.05. Donde los resultados fue una probabilidad de
0.01 en todas las variables y para todos los tratamientos. También se obtuvo un
coeficiente de variacién de 8.87 en altura, 8.56 en diametro y 15.3 en unidades de
hojas.
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IV. HIPOTESIS

Las hipdtesis estadisticas sometidas a pruebas fueron:

Ha Existe diferencias significativas usando sustratos (Arena mas Aserrin)
(pulpa tratada mas suelo) y testigo, en la reducciéon de anomalias del sistema
radicular de plantulas de café en la etapa de semillero

Ho. No existe diferencias significativas usando sustratos (Arena mas Aserrin)
(pulpa tratada més suelo) y testigo, sobre la reduccion de anomalias del sistema
radicular de plantulas de café en etapas de semillero.

Ha  Existe diferencias Significativa en el crecimiento ortotropico de las plantulas
de café, en la etapa de vivero, con respecto, desarrollo radicular obtenido en la
etapa de semillero

Ho. No existe diferencias Significativa en el crecimiento ortotrépico de las
plantulas de café, en la etapa de vivero, con respecto, desarrollo radicular
obtenido en la etapa de semillero.
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V. METODOLOGIA

5.1. Ubicacion del estudio.

El Laboratorio natural de URACCAN Bismarck Lee, esta ubicada en la comunidad
de Waslalita a 1.2 kildmetro de la entrada a la fundacién madre tierra. (FUMAT),
presenta las siguientes coordenadas geograficas, 1475300 latitud norte, 1474900
latitud sur, 674900 longitud este y 674300 longitud oeste. Esta colinda al norte con
el sefior Francisco LOpez éste con el camino troncal o la principal via de acceso de
la comunidad, al sur con Lidia Baltodano, al oeste con Pablo Yoder. (Otero
Gonzalez, 2015)

Segun Otero Gonzalez (2015) establece que el laboratorio natural cuenta con una
superficie de terreno de 15.01 Manzana, la cual tiene una altura aproximadamente
de 450 msnm, con una precipitacion entre 2500 a 2800 ml anuales, con
temperatura que oscila entre 22 a 28°C, una humedad relativa entre 60 a 70 %.

5.2. Universo del estudio.

Durante la etapa de semillero el universo fue de 200 semillas de café de la especie
(Coffea Arabica. L) variedad 3 fff linea salchimor las cuales se establecieron a una
distancia de 5 cm entre plantas y 10 cm entre calle por unidad muestral, para un
total de 1200 plantulas de café.

En la etapa de vivero se homogenizaron los distintos desarrollos radiculares
encontrado en semillero para evaluar el crecimiento ortotrépico con respecto a las
diferentes formas de sistema radicular.

5.3. Tipo de estudio.

El presente estudio es de caracter cuantitativo, experimental porque se
manipularon sustratos para determinar sus efectos en el desarrollo radicular de
plantulas de cafeto. Donde aplicamos un disefio completo al azar (DCA) en su
primera etapa y un DCA con parcela dividida en su segunda etapa.

5.4. Los modelos estadisticos a utilizar fueron los siguientes.

En semillero: Disefio Completo al Azar (DCA), La consideracion basica para un
disefio completo al azar es que las observaciones pueden representar por medio
del modelo estadistico lineal.

Yu=u+Oi+€j i=123....t

j=1, 2,3 ...y (Numero desigual de repeticiones)
j=1,2,3..... r(Numero igual de repeticiones)
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En semillero: Disefio Completo al Azar (DCA), La consideracion basica para un
disefio completo al azar es que las observaciones pueden representar por medio
del modelo estadistico lineal.

Yu=pu+Oi+€j i=123...t
j=1,2,3.....fi (Numero desigual de repeticiones)
j=1,2,3 ..... r(Numero igual de repeticiones)

5.5 Unidad de anédlisis: Cada una de las plantulas de café de la unidad
muestral (200) se sujetaron a medicion en la etapa de semillero.

Cada plantula de café en la etapa de vivero de la unidad muestral se sujetd a
medicion, con diferentes tipos de desarrollo radicular.

5.6. Unidades de observacion:
Semillero.

Dos tratamientos T1 (Arena mas Aserrin) T2 (pulpa tratada mas suelo) T3 el
comparador (suelo local) cada tratamiento con una réplicas.

Vivero.

De la heterogeneidad de los diferentes desarrollos radiculares obtenidos en los
distintos tratamientos en estudio en la etapa de semillero, se unificaron por
malformaciones para ser comparadas entre si. Para ser comparacion estadistica
el nimero de planta con raices bien formada dependera de la cantidad de
plantulas con sistema radicular mal formado.

5.7. Marco Muestral.

Se trabaj6é con un 100 % de las unidades muéstrales (200 plantulas) con respecto
a la etapa de semillero para un total de 1200 plantulas que es el numero
poblacional.

Durante la etapa de vivero se homogenizaron los distintos desarrollos radiculares
encontrados en cada tratamiento de los cuales selecciono el 100% para evaluar su
crecimiento ortotropico.

5.8. Manejo del Experimento en semillero.
En semillero se realiz6 una seleccion de semilla de buena calidad.
Prueba de pre-germanizacion de la semilla.

Preparacion de sustrato T1 (Arena mas Aserrin) T2 (pulpa tratada mas suelo) T3
Testigo (suelo local) la arena que se utilizé se extrajo de la orilla de rio, el aserrin
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de los talleres de ebanisteria existente en el municipio, ya que las particulas de
madera de este son mas pequefias, lo cual permite mantener mas humedad.

La pulpa tratada fue el resultado de la combinacion de pulpa de café + cal, la cual
durante un periodo de cuatro meses se mantiene en un ambiente controlado de
sol y agua.

La distribucion de las parcelas en el terreno se realizO6 mediante un disefio
completamente al azar (DCA) donde comparamos dos tratamientos con su
respectivo testigo con dos réplicas en cada tratamiento para un total de seis (6)
parcelas, las cuales tenian una medida de 1 metro cuadrado con una distancia de
30 cm entre parcela, dando un area de 2.30 metros de ancho por 3.60 metros de
largo. En ellas se plantaron las semillas a una distancia de 5 cm entre planta y 10
cm entre calle para un total de 1200 plantulas. Ver anexo 5. (Plano de campo
para el semillero)

Desinfeccion del sustrato con cal comun.
Previo a la siembra la semilla se dej6 en remojo durante 48 horas

La siembra de la semilla por unidad muestral fue a una distancia de 5 cm de surco
y calle.

Aplicacién de engeo: (Insecticida sistémico) 2 cc/lt de agua para controlar plagas

Aplicacion de caldo sulfocalcio, el cual es una combinacién de 1 kg azufré mas 1
kg de cal viva todo esto cosido en 20 It de agua. La dosis de aplicacion es 1It/
bombada de 20 It.

Se establecié una enramada para regular sombra en cada parcela, con cobertura
vegetal (Zacate Taiwan)

Riego cada dos dias o0 segun condiciones climaticas manteniendo la capacidad de
campo.

5.9. Manejo del Experimento en Vivero

En el vivero se evaluaron tres tipos de desarrollos radiculares con sus respectivas
réplicas para un total de seis parcelas, en cada una de ellas se establecieron 25
plantas, cada unidad muestral tenia una medida de 1 metro cuadrado y una
distancia de 15 cm entre parcelas.

Preparacion de sustrato 2-3-1 (2 suelo local - 3 bocachi -1 arena)
La desinfeccion del sustrato fue con cal comun + agua hervida
Llenado de bolsa de polietileno de 6x8 pulgadas

Alineamiento de bolsa en las parcelas.
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Abono edéfico (18-46-0) se realizaron tres aplicaciones la primera a los 22 dias
después de trasplante del semillero al vivero (DDT) la segunda a los 60 (DDT) y
una tercera a los 90 (DDT). Dosis 30 g/ planta.

Se aplico foleo con bayfolan forte (nutriente vegetal foliar) cada 15 dias después
de la fertilizacion edéfica. La primera aplicacién fue a los 37 dias después del
trasplante (DDT), la segunda a los 75 (DDT), y la tercera a los 105 (DDT) dosis 1
cc/ It de agua.

Aplicamos sulfocélcio el cual es una combinacion de 1 kg azufré+ 1 kg de cal viva
todo esto cosido en 20 It de agua. La dosis de aplicacién es 1lt/ bombada de 20 It.
Cada 30 dias después del establecimiento a bolsa.

La sombra del vivero se realizé en forma de enramadas con zacate Taiwan

Se realizd un muestreo azarisado de 10 plantas por cada uno de los distintos
desarrollos radiculares encontrado en cada tratamiento, evaluado en semillero,
con el fin de constatar el comportamiento de la raiz en la etapa de vivero.

5.10. Técnica e instrumento en la etapa de semillero.
Técnicas:

Mediante la observacion se clasificaron y se sumaron la cantidad de plantulas o
chapolas que tengan distintos desarrollos radiculares.

Instrumento: Se utilizd los siguientes instrumentos para obtener la informacion:
Programa para analisis estadistico (INFOSTAT).

Utilizacién de formato en hojas de célculos de EXCEL
Cinta métrica para medir la longitud de las raices.
Céamara fotografica.

5.11. Técnica e instrumento para el vivero.

Técnicas: Para ser efectiva la recoleccion de los datos en vivero se utilizé la
observacion.

Instrumento: Se utilizaron los siguientes instrumentos para obtener la
informacion: Programa para analisis estadistico (INFOSTAT).

Utilizacion de formato en hojas de calculos de EXCEL

Cinta métrica y forcipula para medir la altura de la planta, numero de hojas, grosor
del tallo.

Camaras fotograficas.
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5.12. Recoleccién de la Informacién.

En la etapa de semillero se levanto informacion a los 30 dias después de siembra
para obtener el porcentaje de germinacion.

A los 60 dias después de la siembra se midieron tipo de raiz, longitud de la raiz,
cantidad de raices secundarias.

A los 60 dias después del trasplante a la bolsa se midieron altura de la planta,
namero de hojas, grosor del tallo.

A los 120 dias después del trasplante a la bolsa se medira altura de la planta,
namero de hojas, grosor del tallo.

5.13. Procesamiento y Analisis.

Se tomaron datos de campo de las unidades experimentales para someterlos a
los analisis, donde se utiliz6 el programa estadistico INFOSTAT en el cual, se
compararon las variables de Germinacién, desarrollo radicular y eficacia de
sustratos.

En la etapa de vivero se evalud Altura de la planta, grosor del tallo, Numero de
hojas, todos estos indicadores de variables antes mencionados se sometieron bajo
la prueba de FICHER para definir que si existe diferencias significativas entre los
tratamientos establecidos.

5.14. Variables:

En la etapa de semillero las variables evaluadas son, Porcentaje de germinacion
por sustrato, Desarrollo Radicular, Eficacia de sustrato.

En la Etapa de vivero la variable evaluada es el crecimiento ortotropico.
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5.15. Operacionalizacion de variables en etapa de semillero

Variable

DEFINICION

Indicadores

Escala

Técnicas

Porcentaje de
germinacion de
la semilla por
sustrato

Eficacia de
Sustrato

Desarrollo
Radicular

Esta determinado
por la cantidad de
semilla que
desarrollan su
embrién por cada
replica de sustrato.

Eficacia de sustrato
nos referimos a la
reduccion de
anomalias del
desarrollo radicular.

Crecimiento

geotrépico de la
plantulas de café,
donde se observa el
desarrollo de la raiz
pivotante y raices
secundaria.

Numero de Semilla
germinada/ sobre el
total de la poblacién

Numero de chapolas
con raices bifurcada,
enrollada, pivotante
bien desarrollada

Longitud de la raiz
NUimero de Raices
secundaria.

De
Intervalo

De
Intervalo

De
Intervalo

Observacion

Observacion

Observacion
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5.16. Operacionalizacion de variables en etapa de vivero

Variable Definiciéon Indicadores Escala Técnicas
Crecimiento Altura de las
vertical de la Plantas
o lanta de café, en .
Crecimiento P Numero de , .,
L el cual se forma Hoi De Razén  Observacion
Ortotropico . ojas
yemas apical,
hojas, ramas y Grosor del
Fuste o tronco. Tallo

5.17. Criterios de Inclusién.

Seleccion de semilla con criterio de calidad (tamafio, buena caracteristica fisica)
Heterogeneidad de plantulas del semillero con distintos desarrollos radiculares.

En la etapa de vivero todas las plantas por unidad muestral fueron sujetas a medicion
incluyendo al comparador.

5.18. Criterio de exclusion:

Plantulas enfermas con mal de talluelo.

Plantulas afectadas por nematodos

Plantulas defoliadas

Plantulas afectadas por insecto (Sompopo, Chinche, hormiga)
Plantulas con dafio mecanico

5.19 Materiales.

Semilla seleccionada, Ingrediente para los sustrato (Arena de rio, Aserrin de las
carpinterias, Pulpa de café tratada, Suelo Local) Bolsa de polietileno de 6x8 pulgadas,
cal comun + Agua hervida, caldo sulfocalcio (Azufre + Cal), bayfolan, abono edafico
(18-46-0).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo de campo fue experimentado en el Laboratorio Natural, Bismarck Lee
Propiedad de la Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa Caribe
Nicaragiense (URACCAN Waslala), donde se realiz6 el estudio, eficacia de sustratos
para reducir anomalias radiculares en plantulas de café en las dos primeras etapas
fonologicas, (semillero y vivero) para el cual realizamos un disefio completamente al
azar, (D.C.A). En semillero se elaboraron dos tipo sustratos (arena mas aserrin),
(pulpa tratada mas suelo) y un testigo, donde comparamos las variables porcentaje de
germinacion, desarrollo radicular y eficacia de sustratos y en vivero el crecimiento
ortotrépico con los distintos desarrollos radiculares encontrados en el semillero,
tomando en cuenta todas las orientaciones planteadas en el disefio metodoldgico, los
datos obtenidos durante el proceso experimental fueron sometidos al analisis
estadistico de INFOSTAT, para determinar si existe o no diferencia significativa en los
sustrato estudiados.

6.1. Desarrollo radicular de las plantulas de café en cada una de los
sustratos (Arena mas Aserrin, pulpa tratada mas suelo y testigo)
durante la etapa de semillero.

6.1.1. Germinacién de la semilla utilizada en el estudio.

Porcentaje de Germinacion

= Arenamas aserrin = Pulpa Tratada mas Suelo = Testigo

Grafico 1 Porcentaje de Geminacion.
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En la comparacion de los tres tratamientos (Arena mas aserrin, pulpa tratada mas
suelo y testigo, los datos obtenidos a los 60 dias después de siembra (DDS), estan en
un rango de 89.25 % a 90.25 % de germinacion lo cual indica que los sustratos
utilizados presentan caracteristicas Optimas para que las semillas desarrollen su
embridn en condiciones favorables.

Lo antes descrito esta estrechamente relacionado con lo planteado por la Asociacion
Nacional de Café de Guatemala. (ANACAFE, 2015) La cual refiere que una buena
germinacién se logra al seleccionar semilla que garantice los resultados deseados. El
proceso de seleccion debe iniciarse desde la obtencién de plantas madres de la
variedad elegida, considerando sus caracteristicas fisicas propias y su adaptabilidad y
capacidad de produccion. Cabe mencionar que todas estas consideraciones fueron
tomas en cuenta al momento de establecer el germinador.

6.1.2. Formacién 6ptima de raices por tipo de sustratos en el café

Porcentajes de raices bien formadas por
100.0 4 tipo de sustrato.

85.66

80.03

750 4 71.40

50.0 4

25.0

0.0 T T T
Arena mas aserrin  Pulpa tratada mas suelo Testigo

Sustrato

Grafico 2. Porcentaje de raices bien formada por tipo de sustratos. Waslala 2016.

En la comparacién de los tres sustratos (Arena mas aserrin, suelo mas pulpa Tratada y
suelo), los resultados obtenidos a los 60 DDS estan en un rango de 71.40 a 85.66% de
raices bien formadas grafico 2. Donde el sustrato de Arena mas aserrin es que
presenta mejores resultados.
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Analisis estadistico sobre los sustratos con relacion a las raices bien formadas.

Tabla 1. Analisis de varianza de los sustratos sobre la formacion de
Raices en café. Waslala 2016.

|E.V. SC al CM F p-valor |

Modelo 206.35 2 103.17 110.00 0.0016

Sustrato 206.35 2 103.17 110.00 0.0016

Error 2.81 3 0.94

Total 209.16 5

Basado en el analisis de varianza del disefio completamente aleatorio al 5% refleja que
existen diferencias significativas entre los sustratos sobre la formacion de las raices, lo
gue significa que hay 95% de probabilidad que los sustratos son diferentes y que uno
de ellos es mejor que los demas. Tabla 1.

La prueba de Fisher a través de la diferencia minima significativa al 5% demuestra que
el sustrato de Arena mas aserrin presenta los mejores resultados con 85.66% de raices
bien formadas. Tabla 2. Y el sustrato de menor resultado es el de testigo (solo suelo),
lo que demuestra que la mescla de sustratos es efectiva en el logro de resultados
satisfactorios en la formacion de raices.

Tabla 2. Diferencias significativas segun la prueba de Fisher. Waslala 2016.

| Sustrato Medias n Rango de significancial
Testigo 7140 2 A
Suelo + pulpa de café. 80.03 2 B
Arena+ aserrin 85.66 2 C

Con estos resultados se acepta la hipétesis alternativa, en la que se plantea que existe
diferencias significativas, entre los sustratos sobre la formacion de raices en plantulas
de café.

(Arcilla Pulgarin 2012) afirma que las limitaciones del sistema radicular en esta etapa
estan asociada principalmente a la poca aireacion del sustrato de geminaciéon debido a
su textura inadecuada, lo cual coincide con nuestro resultado ya que el sustrato Arena
- Aserrin presento menos malformaciones radiculares con respecto a los otros
tratamientos en estudio.

Esto se debe a que el sustrato Arena mas aserrin presenta una textura con mayor
porosidad y aeracion lo cual permite que los tejidos radiculares se desarrolle con mayor
facilidad tanto lateral como verticalmente, y por ende tener raices bien formada, lo cual
le va permitir tener a la planta un mayor anclaje en el desarrollo de cada una de su
etapa fenologica.
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6.1.3. Longitud de raices con los diferentes sustratos en el cultivo del
cafe.

8.56 Longitud de laraiz
8.27
7.98
o
2
E 7.4
= 7.39 3
)
© 7.12
6.80]
6.21.

Arena mas Aserrin  Pulpatradada mas Suelo Testigo

Sustratos

Grafico 3. Longitud de raices por tipo de sustratos. Waslala 2016.

En la comparacién de los tres sustratos (Arena mas aserrin, pulpa tradada mas suelo y
testigo), los resultados obtenidos a los 60 DDS estan en un rango de 7.12 a 8.27 cm de
longitud de las raices, grafico 3. Donde el sustrato de Arena + aserrin es que presenta
mejores resultados.

Andlisis estadistico sobre los sustratos con relacién a la longitud de raices en el
cultivo del café.

Basado en el analisis de varianza del disefio completamente aleatorio al 5% refleja que
no existen diferencias significativas entre los sustratos sobre la longitud de raices, lo
gue significa que hay 95% de probabilidad que los sustratos son iguales Tabla 3. Por lo
gue se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 3. Andlisis de varianza de los sustratos sobre la
Longitud de raices en café. Waslala 2016

| E.V. SC al CM F __ p-valor|
Modelo 1.42 2 0.71 7.38 0.0695
Sustrato 1.42 2 0.71 7.38  0.0695
Error 0.29 3 0.10

Total 1.70 5

Los resultados obtenidos en este estudio estan en un rango de 7.12 a 8.27 cm de
longitud de las raices, no estan estrechamente relacionado con los datos de coffee &
climate, 2016 los cuales mediante su experimento basado en la utilizacion de micorriza
en la efectividad del desarrollo radicular en café, obtuvieron a los 60 dias después de
establecido plantulas de café con una longitud promedio de 15-20 cm de largo.

Echeverria 2013 define que la planta de café durante la etapa de germinadores,
tomando en cuenta en el manejo y seguimiento de estos, las chapolas alcanzan una
longitud de 9 a 10 cm promedio esto en el caso de plantas con desarrollo radicular con
una arquitectura recta, esto difiere de nuestros resultados debido a que los datos
obtenido son diferente estadisticamente.

6.1.4 Numero de raices secundarias con los diferentes sustratos en el
cultivo del café.

NUmero de raices secundarias

56.00+
53.47
47.55 47.81
42.00-
28.004
14.00-
0.00 . T r
Arena més aserrin Pulpa tratada més Suelo Testigo
Sustratos
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Grafico 4. Numero de raices secundarias por plantas de cafeto en cada tipo de
sustrato. Waslala 2016

En la comparacion de los tres sustratos (Arena mas aserrin, pulpa tradada méas suelo y
testigo), los resultados obtenidos a los 60 DDS estan en un rango de 47.55 a 53.47
raices por planta, grafico 4. Donde el sustrato de Arena mas aserrin es que presenta
mejores resultados.

Analisis estadistico sobre los sustratos con relacién a la Nimero de raices
secundaria en el cultivo del café.

Basado en el analisis de varianza del disefio completamente aleatorio al 5% refleja que
no existen diferencias significativas entre los sustratos sobre el nimero de raices
secundarias por planta, lo que significa que hay 95% de probabilidad que los sustratos
son iguales Tabla 4. Por lo que se acepta la hipétesis nula.

Tabla 4. Analisis de la Varianza de diferentes sustratos sobre el nimero
de raices secundarias en plantas de café. Waslala 2016.

| F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 44.69 2 22.34 4.58 0.1226
Sustrato 44.69 2 22.34 4.58 0.1226
Error 14.64 3 4.88

Total 59.33 5

Segun (Arcila Pulgarin, 2007) Define que las plantulas que son desarrollada en suelo
con textura arenosa, con mayor infiltracién de agua y aeracion, el sistema radicular va
presentar mayor cantidad de raices secundaria, lo cual coincide con nuestro datos
debido a que en el sustrato arena mas aserrin se encontré el mayor nimero de raices
secundaria en relacién al otro sustrato y medidor. Cabe sefialar que estos mismos no
representan diferencia significativa estadisticamente en cuanto al niumero de raices
secundaria.

Este estudio coincide con los resultados del experimento realizado por Lema Ramos
donde comparo dos tratamiento y tres tipo de enraizadores en la propagacion de raices
en plantulas de café, sobresaliendo el tratamiento (t1, cascarilla de arroz, humus, tierra
de sitio, tierra de huerto) y la hormona bioplus S2, obteniendo un promedio de 56
raicillas o raices secundaria.
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6.2. Crecimiento ortotrépico de las plantulas de café, en la etapa de
vivero

6.2.1 Altura de planta de café por tipo de raiz en etapa de vivero.

Altura de las plantas de cafeto

28.23, 27.65
22 00 22.79
o 21.17;
o
S
)
(¢))
&
S 14.12]
c
(¢D]
@)
7.06
0.00. . T T
Bifurcada Enrollada Bien formada
Tipo de raiz

Grafico 5. Altura de las plantas de cafeto en cada tipo de desarrollo radicular.
Waslala 2016

En la comparacion de los tres tipos de formacion de la raiz (bifurcada, enrollada y bien
formada), los resultados obtenidos estan en un rango de 22 a 27.65 centimetros de
altura por planta, grafico 5. En la que se demuestra que cuando la raiz esta bien

formada la planta alcanza mas altura.
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Anadlisis estadistico sobre la altura por tipo de raiz en el cultivo del café

Tabla 5. Analisis de la Varianza sobre la altura por tipo de raiz
En el cultivo del café. Waslala 2016.

| _E.V. sCc CM F p-valor |
Modelo 37.44 2 18.72 12.02 0.0369

Tipo de raiz 37.44 2 18.72 12.02 0.0369

Error 4.67 3 1.56

Total 4212 5

Basado en el andlisis de varianza del disefio completamente aleatorio al 5% refleja que
existen diferencias significativas entre los tipos de formacion de raices sobre la altura
de plantulas de café, lo que significa que hay 95% de probabilidad que los sustratos
son diferentes y que uno de ellos es mejor que los demas. Tabla 5.

La prueba de Fisher a través de la diferencia minima significativa al 5%, demuestra que
cuando la raiz esta bien formada presenta los mejores resultados con 27.65 cm de
altura. Tabla 6. Lo que demuestra un mejor desarrollo de plantas de café. Aceptando la
hipétesis alternativa que existen diferencias significativas entre la formacion de raices
sobre el desarrollo de las plantulas.

Tabla 6. Diferencias significativas segun la prueba de Fisher.

Waslala 2016
Tipo de raiz Medias n |
Bifurcada 22.00 2 A
Enrollada 22.79 2 A
Bien formada 27.65 2 B

Segun (Echeverria, 2013) Mediante su estudio de desarrollo radicular de hibridos,
evaluo el crecimiento vegetativo de plantas de café con diferente tipo de morfologia
encontrada en el sistema radicular en la etapa de viveros dichos resultados evidencio
gue las plantulas con malformacion disminuyeron un 30 % la altura del tallo en relacién
a las que tenian un sistema radicular recto.

(Martin Solis, 2005) Mediante la evaluacion de distintos sustratos sobre la produccion
de plantulas de café en vivero, se obtuvieron plantas de café que alcanzaron una altura
maxima de 22.96 cm de altura utilizando un sustrato compuesto de (Cascarilla de arroz,
arena, bagazo de cafa) estos datos estan estrechamente relacionado con este estudio
ya que obtuvieron datos que oscilan en los rangos de 22 a 27. 65 cm de altura.
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6.2.2. NUmero de hojas por tipos de formacion de raiz en planta de café
en etapa de vivero.

Numero de hojas de las plantas de café

14.90,
14.23

13.66

12.93

11.174

7.454

3.721

0.00

Bifurcada Enrollada Bien formada

Tipo de raiz

Grafico 6. Numero de hojas por plantas de cafeto por tipo de formacion de raiz
Waslala 2016

En la comparacion de los tres tipos de formacion de la raiz (bifurcada, enrollada y bien
formada), sobre el nUmero de hojas por planta, los resultados obtenidos estan en un
rango de 12.93 a 14.23, grafico 6.

Segun los datos en el grafico las diferencias son minimas y estadisticamente no existen
diferencias significativas al 5%. Tabla 7. Lo que significa que el 95% de probabilidad
que el tipo de formacién de raiz no incide en el nUmero de hojas en las plantas de café.
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Tabla 7. Andlisis de la Varianza sobre el nUmero de hojas
por planta en el cultivo del café. Waslala 2016.

| _E.V. sCc 4l CM F p-valor |
Modelo 1.71 2 0.86 1.58 0.3400

Tipo de raiz 1.71 2 0.86 1.58 0.3400

Error 1.63 3 0.54

Total 3.34 5

Arcila Pulgarin (2009), establece que a los dos meses después de la germinacion la
plantula forma el primer par de hojas verdaderas, y luego en la fase de almacigo, la
plantula adquiere de 6 a 8 pares de hojas verdaderas o nudos, estos resultados
coinciden con este estudio debido a que presentaron el mismo nimero de hojas.

Segun (Andagoya Davalos, 2014) mediante analisis comparativo de tres sustratos
Sustrato 1) 100% suelo (100%S), sustrato 2) 50% suelo + 50% lombrihumus de pulpa
de café v/v (50%S + 50%LH) y el sustrato 3) 60% suelo + 30% lombrihumus de pulpa
de café + 10% ceniza (60%S + 30%LH + 10%C) se obtuvo mayor numero de hojas en
tratamiento 1, con un promedio de 14 hojas verdaderas, estos datos coinciden con los
resultados del estudio, porque obtuvo un promedio de 12 a 14 hojas verdaderas.

6.2.3. Diametro del tallo por tipo de formacion de raiz en plantas del
cafe.

Grafico 7. Diametro del tallo por tipo de formacion de raiz en plantas del café
Waslala 2016.

En la comparacion de los tres tipos de formacion de la raiz (bifurcada, enrollada y bien
formada), sobre el didmetro del tallo en plantas de café, los resultados obtenidos estan
en un rango de 2.76 a 2.95, grafico 7.

Segun los datos en el grafico las diferencias son minimas y estadisticamente no existen
diferencias significativas al 5%. Tabla 8. Lo que significa que el 95% de probabilidad
gue el tipo de formacién de raiz no incide en el didmetro del tallo en las plantas de café.

Tabla 8. Anadlisis de la Varianza sobre el nimero de hojas
Por planta en el cultivo del café. Waslala 2016.

| F.\V. SC al CM F p-valor |
Modelo 0.06 2 0.03 3.28 0.1756

Tipo de raiz 0.06 2 0.03 3.28 0.1756

Error 0.03 3 0.01

Total 0.09 5
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(Lépez Urroz, 2012) Evaluo cuatro sustratos para el establecimiento de almacigos de
café en tubetes, donde el mayor diametro del tallo se debe a un mayor contenido de
raices que presentaron las plantas en estudios, ya que influyen directamente en la
absorcion de nutrientes, lo cual difiere de nuestros resultados ya que no se obtuvo
diferencia estadistica con relacion al diametro del tallo.

(Andagoya Déavalos 2014) en el estudio realizado sobre analisis comparativos de tres
sustratos y dos paquetes de fertilizacion para viveros de café presentdé datos de
diametros con un promedio de 3.1 mm de grosor, lo cual coincide con los datos de este
estudio ya que se obtuvieron datos en los rangos 2.76 y 2.95 mm de grosor
respectivamente.
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VII. CONCLUSIONES.

Una vez realizado el andlisis y discusion de los resultados se llegdé a las siguientes
conclusiones:

Segun los datos obtenidos demuestran que mediante la utilizacion del sustrato arena
mas aserrin se logra reducir la cantidad de malformaciones en el sistema radicular de
café.

Mediante la utilizacion del tratamiento 1(arena mas aserrin) se obtiene una mayor
longitud en las raices de café, con respecto a los otros tratamientos comparados.

Los resultados obtenidos demostraron que, en los tipos de sustratos utilizados, no
existe diferencia estadisticamente significativa, en cuanto a la cantidad de raices
secundarias en las plantulas de café.

El desarrollo radicular incide significativamente en la altura de la planta debido a que en
el estudio la raiz bien formada presento mayor altura en comparacion con los otros
tipos de raiz.

Los tipos de raices no inciden significativamente en el diametro del tallo y nimero de
hojas en las plantulas de café en la etapa de vivero.
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VIII. RECOMENDACIONES.

Recomendaciones en semillero.

Se recomienda a productores y productoras de cafe, la utilizacion de germinadores con
sustrato arena mas aserrin ya que presentan caracteristicas tales como, textura poco
compacta, porosidad, con buena aireacion, y capacidad de infiltracion de liquido
aplicando un manejo técnico que es necesario para este cultivo en la etapa de
semillero.

A técnicos y profesionales que promueva la utilizacion de un buen manejo agronémico
donde se utilicen sustratos optimos que favorezcan el desarrollo del sistema radicular
bien formado durante esta etapa fenoldgica.

A Instituciones que se dedican al establecimiento y comercializacion del rubro cafe,
fortalecer conocimiento en su personal técnico y asociados sobre la seleccion de un
buen sustrato en la elaboracion de germinadores, en los cuales se obtengan plantas
con raices bien formadas.

A investigadores interesados que seleccionen mas tematicas relacionadas con el
desarrollo radicular de la planta de café ya que en nuestro municipio es un rubro de
gran incidencia.

Recomendaciones en Viveros.

A productoras, productores y técnicos que durante la etapa de almacigos o vivero se
seleccionen chapolas, con un sistema radicular bien formado, ya que esto le va a
permitir a la planta desarrollar mayor altura.

A instituciones e investigadores, fomentar investigaciones las cuales demuestren como
obtener plantas con un excelente sistema radicular, el cual les permita alcanzar el
tamafio 6ptimo para el establecimiento definitivo en el terreno y de esta manera
favorecer al productor con plantaciones de café con ciclo productivo duradero, y de
esta manera aportar a la economia familiar, municipal y nacional.
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ANEXO 1

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE LOS INDICADORES DEL
DESARROLLO RADICULAR, ETAPA DE SEMILLERO.

Formato de levantamiento de Informacion
Datos Generales
Comunidad
Etapa fenologica: Semillero Fecha:
Cultivo Responsable
Poblacién Variable
Tratamiento Replica
NP Longitud de la N° de raices Tipo de desarrollo
Raiz Secundaria radicular

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15




ANEXO 2.

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE LOS INDICADORES DEL

CRECIMIENTO ORTOTROPICO, ETAPA DE VIVERO.
Formato de levantamiento de Informacidn

Datos Generales

Comunidad

Fecha:
Cultivo Responsable
Poblacién Variable
Tratamiento Replica

N° Altura N° Hojas Grosor del tallo
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ANEXO 3.

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION.

Formato de levantamiento de Informacion
Datos Generales
Comunidad
Etapa fenologica |Fecha:
Cultivo Responsable
Tratamiento Variable
N° | Replica % De germinacion
1
1
2
1
2
2
1
3
2

Anexo 4.

FORMATO DE CONSOLIDADO DE DATOS ETAPA DE SEMILLERO.

X Variable

Tratamiento | Replica Tipo de

Longitud | N°/ Raiz Secundaria .
Raiz
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ANEXO 5. Mapa de Ubicacién de la finca donde se llevé a cabo el experimento.
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ANEXO 6

Plano de Campo para el semillero
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Anexo 7

Plano de campo para el vivero
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Anexo 8

Foto 1. Autores de Tesis Eficacia de sustrato para reducir anomalias del sistema radicular en café. (Garcia 2016)
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Foto 2. Desarrollo Radiculares encontrados en el sustrato Arena + Aserrin Waslala. (Manzanares 2016).



Anexo 9.

Foto 3. Desarrollo radicular de una planta de café bien formada waslala. (Por Saenz 2016)

Foto 4. Preparacion de sustrato para llenado de bolsas en almacigo de café Waslala 2016. (Por Manzanares
2016).



