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En las últimas décadas el sector mundial del café creció considerable-
mente a raíz del 65% de aumento en la demanda, con la crecida del consumo 
en economías emergentes y en países productores de café, además fue fuen-
te de ingresos para más de 12 millones de fi ncas de todo el mundo, donde 
una cuarta parte están manejadas por mujeres empleado directamente en 
países productores a más de 25 millones de familias (Sette, Informe de la OIC 
sobre desarrollo cafetero, 2019).

Ecuador es una gran región natural, la cual cuenta con las condiciones 
biofísicas particulares y específi cas que permiten obtener una gran variedad y 
riqueza de recursos naturales, según (Saavedra, 2012) poseen una gran par-
ticularidad con la presencia de suelos aptos para el desarrollo de actividades 
agrícolas. Sin embargo, los suelos se han visto afectados por procesos mor-
fodinámicos, tal es el caso de la erosión que se presenta tanto por procesos 
naturales o de origen humano. A lo largo de la historia los suelos ecuatorianos 
han sido aprovechados para el desarrollo de la agricultura por las condiciones 
favorables que se presentan, pero poco a poco la erosión se ha encargado 
desaparecer estos suelos (Romero, 2012). 

El café, en el Ecuador, es un cultivo de gran importancia económica, ya 
que cuenta con 199 215 ha cultivadas,  el 68%  de esta área corresponde 
a la especie Coffea arábica y el 32% a Coffea canephora (PRO ECUADOR, 
2013). El cultivo de café está distribuido en 23 de las 24 provincias del país, 
por lo tanto está relacionado con un amplio tejido social. C. arábica recibe el 
nombre de café arábigo y es considerado el de mejor calidad, su  producción 
se concentra en las provincias de Manabí (especialmente en la localidad de 
Jipijapa), Loja y en las estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes. 
En cambio, C. canephora,  llamado  café  robusta,  se cultiva  mayormente  en  
la  Amazonía,  es  decir  en Sucumbíos y Orellana (Aspiazu & Navarro, 2009).  

El informe de “Rendimientos de café grano seco en el Ecuador 2017” 
refl eja el nivel de productividad de las especies de café Arábigo y Robusta 
a nivel nacional en el año 2017. Los principales resultados obtenidos indican 
que durante el periodo de análisis, la especie de café Arábigo representó el 
65% de la producción nacional de café, con un rendimiento de 0.23 t/ha. El 
café Robusta constituyó el 35% del total producido a nivel nacional, con una 
productividad de 0.49 t/ha. Los factores que permitieron a los productores de 
café Arábigo obtener sus resultados son el uso de las variedades: Caturra 
(25%), Catucai (19%) y Sarchimor (18%) y la obtención de características pro-
ductivas adecuadas en la planta de café, como son: 1.32 ejes y 20.5 ramas 
productivas (Monteros, 2017).
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La provincia de Manabí ocupa el primer lugar a nivel nacional en la pro-
ducción de café, concentrado principalmente en los cantones Paján, Jipijapa, 
24 de Mayo y Santa Ana. Sin embargo, los agricultores no contaban con el 
sufi ciente apoyo del Gobierno Central, sumado a los problemas suscitados 
por los fenómenos naturales, el incremento en los precios de los insumos agrí-
colas, el incremento de la oferta abaratando los precios,  fueron factores que 
con el transcurrir de los años, los agricultores fueron abandonando sus tierras 
y emigrando a las ciudades en con el objetivo de mejorar la calidad de vida.

La cafi cultura de la provincia de Manabí prevalece el sistema de manejo 
tradicional del cultivo. El 85% de los cafetales se maneja defi cientemente, 
obteniendo rendimientos muy bajos (5,18 quintales de café oro por hectárea).  
El otro 15% de la superfi cie cafetalera se maneja de manera semitecnifi cada, 
que permite rendimientos promedios estimados en 16 quintales de café oro 
por hectárea.

El suelo es un recurso natural no renovable, ya que según (FAO, 2013) 
testifi ca que el uso y el manejo se integra mediante una perspectiva de largo 
plazo dentro de un enfoque de desarrollo de una agricultura sustentable. El 
suelo es considerado un recurso natural importante, de ahí la necesidad de 
mantener su capacidad productiva, para que a través de ésta y de prácticas 
agrícolas adecuadas, se establezca un equilibrio entre la producción de la 
alimentación y el rápido aumento del índice demográfi co (Almonte, 2010).

Torrente, (2009) establece que el propósito de caracterizar las propieda-
des de los suelos de la zona cafetera es una aptitud de uso y manejo, por la 
importancia de conocer: la composición, el perfi l, las propiedades físicas y 
químicas, estos factores dependen muy estrechamente del tipo de muestreo y 
la importancia del análisis del suelo para determinar el pH, la materia orgáni-
ca, los macro y micronutrientes, y fi nalmente el diseño de un manejo adecuado 
de suelo en cuanto al tipo de cultivo a implementar (Villasantì & Roma, 2013).

El uso agrícola inmoderado del suelo, trae como consecuencia cambios 
negativos en sus propiedades, físicas, químicas y biológicas, para fi nalmente 
degradarse generando consecuencias directas al suelo por el hombre, por 
la no agregación de macro y micro elementos, y más aún por el uso indiscri-
minado de agroquímicos, llevándose a cabo la degradación química, física y 
biológica del suelo (Litardo, 2016).

Las condiciones físicas del suelo pueden imponer estreses que juegan un 
rol fundamental en el desarrollo y rendimiento de los cultivos ya que esto per-
mite conocer mejor las actividades agrícolas como el laboreo, la fertilización, 
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disponibilidad de nutrientes, el drenaje, la irrigación, la conservación de sue-
los y agua. Por ende, una adecuada caracterización del ambiente físico del 
suelo es importante para defi nir e interpretar sus procesos químicos, micro-
biológicos y el crecimiento de los cultivos en el campo ya que existen análisis 
que hacen referencia a la morfología, al contenido hídrico o bien a la dinámica 
del agua en el suelo (Vaccaro, 2018).

El suelo es un componente importante de los sistemas de producción 
que puede contribuir a mejorar la calidad y productividad agropecuaria y su 
asociación con el cambio climático. Por ello es necesario promover sistemas 
agropecuarios que sean polifuncionales, es decir, sistemas más productivos 
y diversos, que permitan mejorar las condiciones del suelo y la efi ciencia de 
utilización de los nutrientes y el agua, de manera que favorezcan los servicios 
ecosistémicos y contribuyan a mitigar las emisiones de CO2 y N2 O. De esta 
forma, se aumenta la capacidad de resiliencia de los sistemas productivos al 
cambio climático. (Montiel, 2016).

Es necesario indicar que los suelos tienen un valor de gran importancia 
puesto que gracias  ello se pueden realizar la siembra de diversas plantas 
para la producción agrícola, de esta manera los suelos albergan un sinnúmero 
de organismos y microorganismos presentes en la descomposición de restos 
vegetales como también animales , esto va a benefi ciar a  los suelos que se 
encuentran en procesos de meteorización  los cuales con el trascurrir de los 
años van a poseer grandes cantidades de minerales y en especial el nitrógeno 
fosforo y potasio que son requerido como elementos fundamentales  para las 
plantas.

El suelo está relacionado con la cantidad disponible de nutrimentos para 
las plantas. Los elementos nutritivos que el cafeto requiere en mayor cantidad 
los macronutrientes que  son: Nitrógeno, Fósforo, Potasio, el cafeto necesita 
en menor cantidad: Calcio – Magnesio, Azufre – Hierro, Zinc – Manganeso, 
Boro – Cobre. La carencia de alguno de estos nutrimentos afecta el normal 
crecimiento y desarrollo de la plantación cafetera al igual que su producción 
potencial, tanto en calidad como en cantidad de café. (F. Vanegas, 2019).

Debido a la falta de interés por parte de los productores el sector ca-
fetalero últimamente ha tenido diversas problemáticas, especialmente en la 
producción. Cabe recalcar que esto se debe al mal manejo que se le da al 
cultivo de café, por esta razón es necesario empaparse de conocimientos en 
especial tener en cuenta el tipo de suelo en el cual vamos a realizar la res-
pectiva  siembra, esta labor puede ejecutarse mediante un plan ajustado a 
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los resultados de los análisis de suelos o a través de un plan de abonamiento 
general, aspecto que incluye los otros componentes que interactúan en el 
aprovechamiento de los nutrientes por el cultivo, como son el tipo de suelo, 
así como la disponibilidad de agua en el suelo, los macronutrientes y micronu-
trientes, materia orgánica presente en el suelo, pH , entre otros.

Por todo lo antes expuesto se realizó el  proyecto de investigación con el 
objetivo de evaluar la problemática del sector cafetalero, enfocando la capa-
cidad productiva, recursos y condiciones de comercialización que presentan 
los cafi cultores en la provincia de Manabí con énfasis en  los cantones Santa 
Ana, 24 de Mayo y Paján, haciendo una compilación del manejo de trabajo 
realizados con respecto al suelo cafetalero, demostrando una mayor producti-
vidad en los resultados obtenidos.

El capítulo I referido a los antecedentes, diagnóstico, características físico 
química de los suelos cafetaleros y factores que afecta la efi ciencia técnica, 
desconocimiento de los cafi cultores en el uso de químicos de los cantones 
Jipijapa; 24 de Mayo, Paján y Santa Ana  de la provincia de Manabí,  Ecuador.

En el capítulo II se investigó el manejo del vivero, aplicación de bioes-
timulantes en el desarrollo de plantas en etapa de vivero, comportamiento 
morfológico del café arábigo Sarchimor 42 60 en etapa de vivero, evaluación 
morfológica y agronómica en etapa de vivero de dos y siete híbridos de café 
arábigo (Coffe arábica).



Capítulo
I

Características del suelo 
cafetalero Manabita
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1. Características del suelo cafetalero Manabita

Uno de los acontecimientos más extraordinarios de la humanidad ha sido, 
sin discusión alguna, la domesticación del coffea (café o qahwa, agua vege-
tal), como le llamaron los árabes, para difundirse por el mundo, sin importar 
culturas, ni políticas y que al decir de Fernando Ortiz, citado por Ramírez, J y 
Paredes, F (2004, p.9) fue “... un muy astuto artifi cio del demonio para ganarse 
a los humanos...”. Esta inseparable y aromática bebida, es testigo de trascen-
dentales acontecimientos de la historia universal, de sucesos inolvidables en 
la vida de millones de personas, de creaciones antológicas en la literatura, 
la música, las artes plásticas. Aquí, allá y acullá su ritual se repite, cada uno 
matizado por la cultura de cada pueblo.

Para los ecuatorianos, tiene importancia en los órdenes: económico, so-
cial, ambiental, institucional y salud humana. En lo económico, constituye una 
fuente de divisas e ingresos para los actores de las cadenas del café. En lo 
social, en las cadenas del café se involucran muchas etnias y pueblos en 23 
de las 24 provincias de Ecuador, dispersos en un amplio tejido social. En lo 
ambiental, se cultiva básicamente en sistemas agroforestales, en una amplia 
diversidad de suelos y climas, contribuyendo a la conservación de la fauna y 
fl ora nativas; en lo institucional el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acua-
cultura y Pesca (MAGAP) impulsa el proyecto de reactivación de la cafi cultura 
para benefi ciar a las estructuras organizativas de los productores. En lo refe-
rente a la salud humana, según lo indican Gotteland, M y Saturnino, P (2007), 
el consumo de café muestra correlación inversa con el riesgo de diabetes tipo 
2, daño hepático y enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson.

En Ecuador se cultivan las dos principales especies comerciales en el 
contexto mundial, Coffea arábica L (café arábica) y Coffea canephora Pierre 
ex Froehner (robusta). Las tecnologías de producción generadas y validadas 
han permitido elevar la productividad a tres tm/ha en arábigo y cinco tm/ha 
en robusta, esto a nivel de productores pioneros fi ncas de alto rendimiento. 
Sin embargo, el mayor problema que enfrenta la cafi cultura ecuatoriana es la 
baja producción nacional, con una producción promedio nacional de apenas 
270 kg/has.

Manabí es una de las provincias de mayor producción cafetalera del país, 
con alrededor del 40% del total de sacos de 60 kg producidos a nivel nacio-
nal. Según el III Censo Agropecuario existía en la provincia en el año 2000 
alrededor de 100.000 hectáreas sembradas de café, 60.000 en cultivo solo 
y 40.000 en cultivo asociado, en Manabí existen actualmente alrededor de 
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70.000 hectáreas. Las zonas de mayor producción de café en la provincia 
de Manabí se concentran principalmente en los cantones Jipijapa, Portoviejo, 
Olmedo, 24 de mayo, Paján y Santa Ana, aunque existen pequeños cultivos a 
lo largo de casi toda la provincia (León, 2021).

La productividad de los suelos está determinada por sus características 
físicas y químicas, que integradas con las climáticas determinan su produc-
ción con un sistema específi co de cultivo, o sea, la “vocación” de los suelos. 
(Torrente & Ladino, Caracterización de Propiedades Fisicoquímicas de los 
Suelos de la Zona Cafetera del Municipio de Isnos con el Fin de Establecer su 
Aptitud de Uso y Manejo, 2009)

La vida del suelo depende de varios factores como el agua, micro y ma-
cronutrientes, materia orgánica, pH y clase textural, que aportan múltiples 
benefi cios a los cultivos. Y la calidad del suelo cafetalero está siendo fre-
cuentemente afectada por el incremento de agroquímicos, mismos que los 
agricultores aplican sin control y conocimiento de los daños que ocasionan de 
tal manera que causa desequilibrio en los niveles nutritivos del suelo y provo-
cando infertilidad y pérdida del cultivo (Izquierdo, 2017).

La agricultura es altamente desarrollada sin embargo diversos cultivos 
son muy exigentes en relación a la calidad de los componentes físicos, quími-
cos y biológicos del suelo. La fertilización del suelo es de suma importancia 
porque contribuye en el crecimiento de las plantas, es defi nida como un po-
tencial que tiene el suelo para suplir la necesidad de los elementos nutritivos 
de forma, calidad, y proporción requerida el cual benefi cia un buen desarrollo 
y rendimiento de los cultivos (Rodriguez, 2018).

Las características físicas del suelo conlleva a una adecuada caracteri-
zación del ambiente físico del suelo es importante para defi nir e interpretar 
sus procesos químicos y microbiológicos y el crecimiento de los cultivos en 
el campo. Existen diversos análisis que hacen referencia a la morfología, al 
contenido hídrico o bien a la dinámica del agua en el suelo, los factores como 
la textura del suelo, consistencia, densidad del suelo, estructura, estado de 
la superfi cie, todos ellos son indicativos del estado actual del suelo y como 
puede impactar en la disponibilidad de nutrientes y agua para la planta. A su 
vez está disponibilidad estará estrechamente relacionada con la capacidad 
de crecimiento y desarrollo que tendrán los vegetales y por ende estarán in-
fl uenciando la productividad fi nal de nuestros cultivos (Urriola, 2020).

Las propiedades químicas del suelo no son sufi cientes para emprender 
la siembra, pues todo ser viviente, como lo es una planta, requiere de con-
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diciones óptimas en su lugar de asentamiento, además de los materiales de 
subsistencia. Que un suelo este provisto de una buena cantidad de nutrientes 
(fosforo, nitraros, sulfato, etc.) no signifi ca que los mismos estén disponibles y 
puedan ser absorbidos por la planta, esto dependerá, en gran medida, por las 
características físicas de dicho suelo, donde su diagnóstico permitirá conocer 
las posibilidades y limitaciones de su uso (Urriola, 2020). Según (Ramirez, 
1997) el cambio iónico es debido casi en su totalidad a la fracción arcilla y a 
la materia orgánica. La capacidad de intercambio catiónico se defi ne como el 
número de cargas negativas del suelo y se expresa en meq/ 100g de suelo. 
Aumentos en el pH traen como consecuencia un incremento en las cargas 
negativas. Ya que el aluminio se precipita. La concentración de hidrogeniones 
disminuye. Por lo tanto, la CIC aumenta.

Los nutrientes de las plantas son esenciales para la producción sufi ciente 
de alimentos saludables que satisfagan a la creciente población mundial. Por 
lo tanto, los nutrientes para las plantas son un componente vital en cualquier 
sistema de agricultura sostenible. Además, la agricultura intensiva requiere 
mayores fl ujos de nutrientes para los cultivos y mayores demandas de esos 
nutrientes por parte de los cultivos. El agotamiento de la capa fértil de los sue-
los, situación que ocurre en muchos países en vías de desarrollo, es una de 
las principales causas a veces oculta de la degradación de los suelos y del 
medio ambiente. Por otro lado, la excesiva aplicación de nutrientes o el mane-
jo inefi ciente también pueden provocar problemas ambientales, en especial si 
grandes cantidades de nutrientes se pierden del sistema suelo/cultivo y pasan 
al agua o al aire (Litardo, 2016).

El uso agrícola excesivo del suelo, ocasiona como consecuencia cambios 
negativos en sus elementos, físicos, químicos y biológicos para posteriormen-
te degradarse por lo que la degradación es consecuencia directa de la utiliza-
ción del suelo por el hombre, en forma directa por la no agregación de macro 
elementos y micro elementos, y el uso exagerado de agroquímicos, causando 
degradación química, física y biológica (Litardo, 2016). 

Es importante en la actualidad estudiar las características físicas y quí-
micas del suelo ya que representa conocer los nutrientes disponibles para 
el crecimiento de las plantas y el potencial de los suelos para el desarrollo 
del cultivo sembrado, pero la realidad es que en diversos lugares no realizan 
análisis de suelo el cual por desconocimiento los agricultores tienen las des-
ventajas de pérdidas de producción agrícola sostenible. 
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1.1. Caracterización físico química de los suelos cafetaleros del 
cantón Jipijapa de la provincia Manabí

Introducción 

Andrade (2017), señala que el cultivo de café se encuentra dentro de las 
principales actividades agrícolas del país, encontrándose entre los 10 pro-
ductos de mayor superfi cie cultivada. Según Duicela, (2016) la situación de 
la cafi cultura en el Ecuador para el 2014, se resumía en los siguientes datos: 
superfi cie cosechada 140.000 ha; área de cafetales viejos 100.000 ha; pro-
ductividad del café arábigo 231, 8 Kg/has; productividad del café robusta 250 
Kg/has; 105 000 unidades de producción cafetaleras; producción nacional de 
500 000 sacos de 60 kilos; consumo interno 200 000 sacos de 60 kilos; reque-
rimiento de la industria 1´200 000 sacos de 60 kilos; capacidad instalada para 
exportación de café en grano 500 000 sacos de 60 kilos. Esto equivale a una 
necesidad de 1´900 000 sacos de 60 kilos, por tanto, el défi cit de producto 
sería de 1´400.000 sacos de 60 kilos.

Pozo (2014) indica, que la producción de café es un motor para la eco-
nomía ecuatoriana, ya que aporta divisas al Estado, genera ingresos para las 
familias que cultivan café, benefi cia a los actores de la cadena productiva del 
café (comerciantes, transportistas, exportadores, microempresarios, obreros 
de las industrias de café).  Ponce et al., (2018), sostiene que el mayor pro-
blema que enfrenta la cafi cultura ecuatoriana es la baja producción nacional 
cuyas causas principales, entre otras, son las siguientes: Prevalencia de ca-
fetales viejos; baja productividad; defi ciente calidad e inocuidad; reducción 
del área cultivada; escasos incentivos para la producción; y cita además la 
limitada asistencia técnica y capacitación a los productores; entre otros como 
son los factores climáticos.

De acuerdo a lo citado por Santistevan et al., (2014) el café arábigo y es  
considerado el de mejor calidad, su producción se concentra en las provin-
cias de Manabí (especialmente en la localidad de Jipijapa) jipijapa cuenta con 
el 38.6 % del área  sembrada y se  considera  que  de  ahí  proviene el café  
arábigo  de  mejor  calidad  en  el  Ecuador. Pero a pesar de que los ecuatoria-
nos reconocen la calidad del café de esta zona, también consideran que ésta 
no ha alcanzado los niveles de desarrollo que muchos esperan de una activi-
dad económica tan importante y se ha sugerido la necesidad de desarrollar 
proyectos de mejora tecnológica para esta zona.  

Aristizábal, (2006) indica que un suelo físicamente ideal (suelo produc-
tivo) es aquel que tiene de su volumen total alrededor del 50 % de espacios 
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porosos y estos están ocupados mitad por aire y mitad por agua. El otro 50% 
lo constituyen los sólidos, entre los que se debe haber un 8% de materia or-
gánica. El suelo adecuado para cualquier cultivo debe permitir aireación de 
retención de humedad indispensable para el desarrollo de un buen sistema 
de raíces. 

Sadeghian – Khalajabadi (2016) y Aguilar – Orea et al, (2019) indican con 
respecto al nivel de pH (potencial de iones hidrógeno o hidrogeniones),  que 
en suelos con ph mayor de 5,5 se neutraliza el aluminio intercambiable-Al3+ 
en el suelo y con esto se evita intoxicaciones para las plantas, e indican ade-
más que los suelos cafetaleros pueden tolerar un ph de 5,0 y que cuando este 
es inferior debe encalarse, 

Con respecto a la materia orgánica, Burbano (2016), cita que la materia 
orgánica es una fi jación de carbono en el suelo (y permite la restauración de 
la biología del suelo, y permite incorporar minerales secundarios no metáli-
cos, como zeolitas, dolomitas y roca fosfórica; y de acuerdo con Noriega et 
al., (2014); Valverde et al., (2019); Murillo et al., (2020). La materia orgánica 
permite además la inoculación de microorganismos tales como: Azotobacter 
y micorrizas. 

En lo que respecta a macronutrientes, Sadeghian Khalajabadi (2008), in-
dica que la presencia de nitrógeno en el suelo está relacionado al contenido 
de materia orgánica, por su parte Perez et al, (2005), indica que se puede 
utilizar además del urea 46 % de N, sulfato de amonio (21% de N y 24 % S); 
y agrega que la dosis apropiada en suelos cafetaleros es de 135 kg/ha, y en 
época de cosecha 150 kg/ha, sin que este afecte la actividad microbiana del 
suelo. 

Entre los macroelementos de importancia se encuentran el P, K, Ca y Mg, 
Noriega et al, (2014) recomienda el uso de micorrizas, asevera que estas me-
joran la absorción de agua, del ión fosfato y nutrimentos otros nutrientes como 
N, K, Ca, Mg, B y Fe. Calero (2021), por su parte indica que la fertilización po-
tásica es vital en la producción del café, favoreciendo el crecimiento vegetati-
vo, la estimulación enzimática e induce a la resistencia de las plantas sobre el 
ataque de plagas u otras condiciones adversas, Estrada-Herrera et al, (2017) 
por su parte indica que para mantener la fertilidad del suelo es  oportuno dis-
poner una adecuada cantidad de Calcio, Sin embargo, López et al, (2016), 
señala que el exceso de calcio podría generar antagonismo con el K, Mg y Na. 

En lo referente a los micronutrientes, Rosas et al, (2008), en estudio reali-
zado en el que establece la relación mineral – características organolépticas, 
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señala que el Zn mostró infl uencia sobre la calidad física y sensorial, el Cu en 
la intensidad de acidez de la bebida, el boro (B) en resabio y el Mn sobre la 
forma normal del grano (plano–convexa, similar a la mitad de un elipsoide); 
y el Fe en la fragancia, indica además que el Ca, Mg; P inciden en el aroma.

Metodología utilizada

El trabajo de investigación se realizó en las zonas cafetaleras del cantón 
Jipijapa, tomando muestras de las Parroquias: El Anegado, La América, La 
Unión y la comunidad rural El Matal de la cabecera cantonal.

Ubicación de la investigación de campo

Límites del cantón Jipijapa

• Al norte: Montecristi, Portoviejo y Santa Ana.

• Al sur: Paján y la provincia del Guayas.

• Al este: 24 de Mayo y Paján.

• Al oeste: Océano Pacífi co y Puerto López.

Características agroecológicas de la zona

• Temperatura promedio: 24 º C

• Tipo de suelo: franco arcilloso 

• Precipitación: 730 mm

• Heliofanía: 1108.2 horas anuales 

• Humedad relativa promedio: 60% - 70%

• pH del suelo: 6 – 7

• Topografía: irregular.

• Vientos: velocidad 1.9 m/seg

• Altitud: 378 msnm (INAMHI, 2013).

Para el desarrollo de la investigación se requirieron varios materiales, en-
tre los que destacan machete, barrenos, fundas de papel, cintas, marcador, 
papel, lapiceros.  

Factor en estudio

El factor de estudio es la defi nición de las características físicas y quími-
cas de los suelos cafetaleros del cantón Jipijapa.
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Metodología

La metodología aplicada fue de tipo experimental y de campo. El trabajo 
inicio con la identifi cación de fi ncas cafetaleras de las parroquias productores 
de café, que habían iniciado un trabajo vinculatorio con la Universidad Estatal 
del Sur de Manabí, con esta información de base, se identifi caron otras fi ncas 
productoras, cubriendo en total 98 fi ncas en las que se tomó muestras. 

Se tomaron 15 sub muestras por fi nca, tomando en promedio 1 kilo por 
sub muestra, estas se mesclaban para dejar una muestra fi nal de un kilo, la 
cual se almacenaba en fundas de papel.  Las muestras se substraían con un 
barreno, profundizando entre 25 a 30 cm (López et al., 2016).

Una vez obtenidas el total de las muestras estas fueron llevadas al labo-
ratorio de INIAP Pichilingue, donde se efectuaron los análisis de identifi cación 
de macro y micro nutrientes, de igual manera se realizaron los análisis de 
materia orgánica, pH y de textura del suelo. 

En lo que respecta a las características físicas como es el caso de la tex-
tura, se estableció mediante el contenido de arena, arcillo y limo, defi niendo 
el tipo de suelo en función a sus niveles de contenido, tal como se indica a 
continuación: 

Franco –arcilloso 

Se llaman franco-arcilloso si el porcentaje de arcilla se incrementa ,30% el 
limo al 40% y la arena también al 40%.

Franco arenoso 

Se dice que los suelos francos arenosos contienen 60% de arena, 30% de 
limo y el 10%de arcilla.

Franco arcillo limoso

Si el suelo contiene el 60% de arena, 30% de limo y 10%de arcilla se de-
nominan textura franca arenosa, si el porcentaje de arcilla se incrementa a un 
30%, el limo al 40%, y la arena al 40%, la textura vendrá a ser franco arcilloso

Franco 

Pertenece a uno de los mejores suelos para la productividad agrícola 
ya que consta con la proporción de arena, limo y arcilla adecuada para los 
cultivos 

Si el suelo contiene 45% de arena, 40%de limo, y 15%de arcilla se deno-
minan franco, aunque los valores pueden variar.
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Arcilloso 

Si el suelo supera el 45% de arcilla se denominan suelos arcillosos de 
arcilla fi na 

Arcilloso limoso

Se denominan suelos pesados ya que poseen 5% de arena, 50% de limo 
y 45% de arcilla 

Capacidad de Campo

Se mide:

A través del método columna de suelo 

Peso de suelo húmedo (Psh) por el peso del suelo seco (Pss)

 =
 −


100

Punto de Marchites Permanente 

Se dice que el punto de marchites permanente puede ser estimado a 
partir de la capacidad de campo.

Por ejemplo

Datos                                                                     fórmula                                         

Peso del recipiente = 40.7 gr.                       Pw = PHS-PSS/PSSX100    

P.S.H=119.3 gr.

P.S.S=111 gr.

Desarrollo

Restar el peso del bote a las 2 muestras

119.3 – 40.7= 78.6 gr  (P.S.H)       111- 40.7 = 70.3 (P.S.S)

Sustituyendo en la fórmula

Pw = 78.6 – 70.3/70.3 X100 = 11.8%
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Agua disponible en el suelo 

El valor del agua disponible se expresa en términos de láminas o en tér-
minos relativos de (%) con el agua útil.

Ejemplo:

 Donde se dice si el agua útil actúa al metro de profundidad es de 65 mm 
y el AUT de ese suelo es de 170 mm, el AU (%) será (65/170) x 100=38,2%.

Análisis estadístico 

Se aplicó el diseño de bloques completos al azar, planteando el siguiente 
análisis de varianza.

Tabla 1.1. 

Esquema del ANOVA.

Fuente de variación Grados de libertad

Repetición r-1 4

Tratamientos t-1 3

Error experimental (t-1) (r-1) 12

Total rt-1 19

 =  +  +  +

Modelo estadístico 

Donde: 

Yi j = Características químicas del suelo cafetalero j-ésima repetición del i-ési-
mo tratamiento.

ti=  Comunidades en estudio

µ= Media general.                                                    i = 1,2, 3..., t

εi j= Error experimental                                               j = 1,2, 3..., n

Análisis funcional  

La comparación de las medias se realizó mediante la prueba de Tukey al 
5 % de probabilidades por medio del software estadístico Infostat.  
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Además, se realizó el análisis del Coefi ciente de variación se utilizó to-
mando en consideración la siguiente fórmula:

. . % =

−


 100

A continuación, se presenta la tabla de interpretación de los resultados 
a obtener los macro y micro nutrientes de los suelos cafetaleros del cantón 
Jipijapa. 

Tabla 1.2.

Niveles de contenidos de macro y micro nutrientes de los suelos cafetaleros.

Variables Niveles

pH

AC RC = Acido  5-5.5
MeAc =Media Acido 5.5 - 6
LAC = Líder acido 6.1 -6.5
PN = Prac. Neutro 6.6 - 7.5
MeAl = Media Alcalino 7.6 – 9

M.O %
Alto + 5 %
Medio - 4,9 %
Bajo - 3 %

Nitrógeno (N)
Alto 40 ppm
Medio 20 ppm
Bajo 20 ppm

Fosforo (P)
Alto 21 ppm
Medio 20 ppm
Bajo -10 ppm

Calcio (ca),
Alto 20 meq/100ml
Medio 15 meq/100ml
Bajo -12 ppm

Potasio (k),

Alto + 0,40 meq/100ml
Medio - 0,39 meq/100ml
Bajo - 0,20 ppm

Magnesio (mg)
Alto + 2 meq/100ml
Medio -1,9  meq/100ml
Bajo -1 ppm
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Manganeso (Mn)

Alto +15 ppm
Medio -14,9 ppm
Bajo -4,90 ppm

Azufre(S)
Alto + de 21 ppm
Medio - de 20 ppm
Bajo -9 ppm

Zinc (Zn)
Alto + de 6 ppm
Medio - 5,9 ppm
Bajo -2  ppm

Cobre (Cu)
Alto + 4 ppm
Medio - 3,9 ppm
Bajo -2 ppm

Hierro (Fe) Alto + 40 ppm
Medio - 39,5 ppm

Boro (B)

Alto + 1 ppm
Medio - 0,99 ppm
Bajo -0,49 ppmajo -20 ppm

Los métodos utilizados en el análisis de los datos se presentan en la si-
guiente tabla: 
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Tabla 1.3. 

Métodos aplicados para análisis químico de suelos INIAP.

Parámetro Unidad Método

pH H2O 1:2.5 H2O

Acidez intercambiable meq/100 ml Cloruro de potasio 1N

Ca - Mg – K meq/100 ml Olsen modifi cado

NH4 ppm Colorimetría 

Zn – Mn - Fe - Cu ppm Olsen modifi cado

P ppm Olsen modifi cado

S ppm Fosfato mono cálcico 0.008M

B ppm CaH4(PO4)2 .2H2O

Materia orgánica % Walkley y Black

CIC (Na – K – Ca – Mg) meq/100 ml Acetato de amonio pH 7.0 (Para suelos con Ph 
>5.5)

meq/100 ml Cloruro de bario (Para suelos con pH < 5.5)

Acidez libre Al3+ + H+ meq/100 ml Cloruro de potasio 1M

Textura % Bouyouocus

Fuente: INIAP

Resultados

Los datos obtenidos de los análisis de laboratorio efectuados fueron tabu-
lados en un documento Excel, y posteriormente se procesaron en el software 
estadístico Infostat, donde se realizó el análisis de datos, el cual refl ejo una 
distribución normal, lo que dio paso al uso del ANOVA previsto en la metodo-
logía. 

Tabla 1.4. 

Análisis de normalidad de datos.

Variable n Media D.E. CV Mín Máx Asimetría Kurtosis

pH 47 6,19 0,54 8,76 5,1 7,3 -0,09 -0,47

N 47 18,17 10,04 55,24 3 45 0,71 -0,24

P 47 42,49 32,56 76,64 2 144 1,16 1,39

K 47 0,81 0,36 44,9 0,2 1,79 0,68 -0,22
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Ca 47 18,04 3,01 16,71 13 23 0,13 -1,43

Mg 47 4,42 1,01 22,82 2,5 6,6 0,19 -0,74

S 47 10,77 8,78 81,56 4 53 0,96 1,12

Zn 47 3,99 2,15 54,02 1,1 10 0,35 0,94

Cu 47 4,02 1,42 35,29 1,5 8,1 0,73 0,14

Fe 47 93,19 27,24 29,23 33 143 -0,26 -0,94

Mn 47 33,7 18,85 55,92 6,6 95 0,28 1,92

B 47 0,48 0,29 59,61 0,18 1,24 0,17 0,5

M.O. % 47 4,6 3,17 68,9 0,7 12,3 0,46 -1,15

Análisis de varianza de macroelementos 

El análisis de varianza de los macronutrientes determino diferencias esta-
dísticas sobre el contenido de minerales en todas las comunidades, tal como 
se aprecia en el p valor < 0,05 en la siguiente tabla.

Tabla 1.5. 

ANOVA de macronutrientes.

F.V. gl SC CM F p-valor

N 3 5240,95 1746,98 21,15 <0,0001

P 3 29010,89 9670,3 5,63 0,0014

K 3 16,91 5,64 25,06 <0,0001

Ca 3 1606,58 535,53 91,79 <0,0001

Mg 3 61,69 20,56 13,07 <0,0001

S 3 10868,91 3622,97 3,94 0,0107

Nitrógeno

El contenido de Nitrógeno alcanza un contenido medio en El Matal, en el 
resto de comunidades el contenido es bajo, por lo que resulta oportuno reali-
zar enmiendas nutricionales, que permitan no solo sustentar el requerimiento 
de la planta, a fi n de motivar una mejor productividad.
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Figura 1.1.

Contenido de nitrógeno.

Fosforo

El contenido de P, en todas las comunidades es superior a 20 ppm, por 
lo que se son considerados altos en este mineral, la parroquia la américa y la 
comunidad El Matal, lideran en contenido de P, pues sobrepasan los 50 ppm.

Figura 1.2.

Contenido de fósforo.

Potasio

El potasio es otro de los elementos que se encuentra en cantidades al-
tas en los suelos cafetaleros sur manabitas, y en la comunidad donde más K 
cantidad hay es en El Matal, pues contiene 1,78 ppm, muy superior al nivel 
considerado alto que es de 0,40 ppm.
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Figura 1.3. 

Contenido de potasio. 

Calcio

El calcio alcanza niveles altos en la comunidad El Matal y La América, su-
perando los 20 ppm, mientras las parroquias El Anegado y La Unión contienen 
niveles medios, por lo que este elemento no se requeriría en altas cantidades.

Figura 1.4. 

Contenido de Calcio.

Magnesio

Los suelos cafetaleros de la parroquia El  Matal son los que contienen 
cantidades más altas de este mineral, siguen en orden El Anegado y La Unión, 
la parroquia con cantidad más baja es La América, sin embargo, incluso esta 
parroquia es considerada de suelos ricos en Mg.
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Figura 1.5. 

Contenido de magnesio.

Azufre

El contenido de S es muy alto la parroquia La América superando am-
pliamente las 21 ppm que signifi can contener con altos contenidos de S. La 
parroquia El Anegado contiene un nivel medio y las parroquias La Unión y la 
comunidad El Matal contienen niveles bajos. 

Figura 1.6. 

Contenido de Azufre.

Contenido de micro nutriente en los suelos cafetaleros de Jipijapa

Los análisis realizados de la varianza de cada una de los micro nutrientes 
estudiados (Tabla 1.6), demostró que existen diferencias estadísticas entre el 
contenido nutricional entre comunidades.
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Tabla 1.6. 

Análisis de varianza de contenido de micro minerales en suelos cafetaleros del 
sur manabita.

F.V. gl  SC    CM   F  p-valor

Zn 3 50,34 16,78 3,16 0,0283

Cu 3 29,5 9,83 5,12 0,0025

Fe 3 7089,77 2363,26 3,31 0,0234

Mn 3 14928,61 4976,2 22,45 <0,0001

B 3 3,91 1,3 20,22 <0,0001

Zinc 

En lo que respecta al contenido de zinc en todas las comunidades alcan-
zó niveles medios, la diferencia estadística muestra a la parroquia La América 
como la que contiene cantidades más signifi cativas.

Figura 1.7.  

Niveles de Zn en � ncas cafetaleras del cantón Jipijapa.

Cobre

En lo que respecta al Cu, con excepción de la parroquia La Unión, todas 
las comunidades contienen cantidades altas de este mineral; siendo la de 
mejor comportamiento la comunidad El Matal. 

Hierro

Los suelos cafetaleros del cantón Jipijapa son ricos en Fe, superando 
ampliamente los 40 ppm que son considerados en suelos ricos en Fe. La pa-
rroquia La Unión es la que sobresale sobre por su alto contenido de Fe frente 
a los demás sectores estudiados. 
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Figura 1.8. 

Contenido de Fe. 

Boro

El estudio realizado, determina que solo la parroquia La América con-
tiene niveles medios de B, el resto de las comunidades estudiadas presenta 
defi ciencias de este mineral, por lo que de considerarse importante se deben 
hacer enmiendas al suelo, fertilizando el suelo en función a sus necesidades.  

Figura 1.9. 

Contenido de Boro.

Manganeso

En lo que respecta al Mn, se aprecia que con excepción de la parroquia 
El Matal, todas las comunidades cuentan con niveles altos de este elemento. 
En todo caso El Matal contiene niveles medios. 

Contenido de pH de los suelos cafetaleros 

El análisis de varianza de los datos levantados determinó que no hay di-
ferencias estadísticas entre comunidades con respecto al contenido del pH; 
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sin embargo, es notorio que las fi ncas cafetaleras de la parroquia La América 
contienen en promedio un 6,29 ubicándose en el nivel líder ácido.

Las demás comunidades, aunque con menor nivel de pH, también se les 
considera Líder ácidos, debido a que contiene más de 6 puntos de acides. 
Lo que hace que los suelos de estos sectores sean idóneos para la actividad 
agrícola, particularmente para nuestro caso la cafi cultura. 

Figura 1.10.

Contenido de pH de los suelos cafetaleros.

Contenido de Materia orgánica “MO”

El análisis de los datos de la M.O., estableció mediante la aplicación del 
análisis de varianza que existen diferencias estadísticas entre comunidades. 
La prueba de Tukey al 5%, determinó que el mejor contenido de materia orgá-
nica lo tiene la parroquia la América, cuyo contenido del 7,04 de M.O. lo esta-
blece como alto, le sigue el Anegado con el 4,6; que es considerado medio; y 
El Matal y la parroquia la Unión que tienen niveles defi cientes de M.O.
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Figura 1.11. 

Contenido de materia orgánica. 

Caracterización física de los suelos cafetaleros del Cantón Jipijapa. 

Para la defi nición de los suelos cafetaleros del cantón Jipijapa, se anali-
zaron los datos obtenidos por el laboratorio de suelos, y se defi nieron según 
la Tabla 1.7, donde se determina el tipo de suelo según su contenido textural. 
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Tabla 1.7.

 Tipos de suelo según su textura.

Variables Niveles considerados del suelo en % 

Franco – arcilloso

Se consideran franco arcilloso cuando poseen un porcen-
taje de:
• 30% de arcilla 
• 40% de limo 
• 30% de arena 

Franco arenoso

Se consideran franco arenoso cuando poseen un porcen-
taje de:
• 10% de arcilla 
• 30% de limo
• 60% de arena

Franco arcilloso – limoso

Se consideran franco arenoso- limoso cuando poseen un 
porcentaje de:
• 60% de arcilla 
• 30% de limo
• 10% de arena

Franco

Se consideran franco cuando poseen un porcentaje de:
• 20% de arcilla
• 40% de limo
• 40% de arena

Arcilloso

Se consideran arcilloso cuando poseen un porcentaje de:
• 60% de arcilla 
• 20% de limo
• 20% de arena

Arcilloso limoso

Se consideran arcilloso- limoso cuando poseen un por-
centaje de:
• 40% de arcilla 
• 50% de limo
• 10% de arena

Considerando que son 4 los sectores cafetaleros estudiados, se presenta 
a continuación los tipos de suelo por parroquia.
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Figura 1.12. 

Textura del suelo de la parroquia El Anegado.

Figura 1.13.

Textura del suelo de la parroquia La América.

Los suelos cafetales de estas dos parroquias como se puede apreciar 
es las Figuras 1.12 y 1.13, y según se detalla en la Tabla 1.7, se consideran 
suelos francos. 
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Figura 1.14.

Textura de los suelos de la parroquia La Unión.

Figura 1.15. 

Textura de los suelos de la parroquia El Matal.

Figura 1.16. 

Suelos cafetaleros del cantón Jipijapa.
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Al igual que las parroquias La América y El Anegado los suelos de la 
parroquia La Unión son francos, no así los suelos de la parroquia El Matal que 
son de tipo arcilloso limoso.

En contexto general y según se aprecia en la Figura 1.16, los suelos cafe-
taleros de Jipijapa son Francos, y por tanto aptos para la cafi cultura. 

Capacidad de campo, punto de marchites permanente y agua dispo-
nible 

Figura 1.17. 

Capacidad de campo del cantón Jipijapa.

De manera general todos los suelos cafetaleros de Jipijapa, cuentan con 
propiedades físicas deseables en lo que a capacidad de campo se refi ere, 
pues las muestras se tomaron en época seca, se entiende que este fenómeno 
guarda relación con el tipo de suelo de la zona, y a que en Jipijapa el sistema 
de explotación cafetalera es de sombra.

En lo que respecta al punto de marchites permanente y al agua disponi-
ble en el suelo, todos coinciden en que los suelos de mejor comportamiento 
son los de la parroquia La América, seguido por El Anegado.  

Conclusiones

Los suelos cafetaleros del cantón Jipijapa, son pobres en N, por lo que 
requiere que se les adicione tanto en su desarrollo como en la producción, en 
lo que respecta a macronutrientes como el P, K, Ca y Mg, son contenidos en 
cantidades altas, es oportuno indicar excepciones, por lo tanto, es oportuno 
que antes de tomar decisiones de manejo se realice el análisis del suelo.

En micro minerales, los suelos cafetaleros de Jipijapa se caracterizan por 
ser ricos en Fe, Zn, Mn, Cu, y con defi ciencia en B, sin embargo se identifi ca-
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ron diferencias signifi cativas entre comunidades, por lo que se recomienda se 
realicen análisis particulares antes de aplicar enmiendas en sus suelos. 

En lo que a aspectos físicos se refi ere, los suelos son francos por exce-
lencia, con un pH superior a 6,29 considerado líder ácido, condiciones que 
lo hacen agrícolas y por tanto útiles para la cafi cultura; son pobres en materia 
orgánica, lo que tiene sentido si se considera su defi ciencia de nitrógeno. Otro 
aspecto a tomar en cuenta es su capacidad de retención de agua, lo que favo-
rece la producción de café en la zona, pues los largos periodos secos podrían 
afectar el desarrollo y producción del cultivo.
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1.2. Caracterización físico química de los suelos cafetaleros del 
cantón 24 de Mayo de la provincia de Manabí-Ecuador

Resumen

Con el desarrollo de la investigación, se caracterizó física y químicamente 
los suelos cafetaleros del cantón 24 de Mayo provincia de Manabí, se tomaron 
muestras de 36 fi ncas y se siguió la metodología en zig-zag. Las muestras 
se tomaron entre 25 a 30 cm de profundidad, considerando la profundidad 
de las raíces; se llevaron a un laboratorio certifi cado. Se aplicó estadística 
descriptiva, caracterizando las propiedades físicas y químicas del suelo y los 
resultados obtenidos fueron los siguientes: en lo que respecta a los macro 
minerales tenemos defi ciencia de N, altos contenido de P, K, Ca, y de Mg, y 
un bajo contenido S. El contenido de los micro nutrientes fueron los siguientes, 
contenidos Zn y Cu, se encontraron valores altos en Fe en lo que respecta al 
contenido de materia orgánica (M.O.) fueron bajos. En las características físi-
cas se determinó que los suelos de las fi ncas cafetaleras poseen una textura 
franca, lo que evidencia que estos suelos poseen una buena permeabilidad, 
velocidad de infi ltración y excelente capacidad de retención de agua bene-
fi ciando de esta forma al cultivo de café. Se concluye en función al análisis 
multivariante, que el 60 % de los suelos del cantón 24 de mayo se caracterizan 
por tener bajos niveles N, alto contenido de P. k, Ca, Mg; con niveles medio de 
Zn y Cu, y niveles bajos de B, y con un pH de 5,84; lo que hace a estos suelos 
idóneos para la producción cafetalera, y que es oportuno realizar un manejo 
adecuado del suelo.

Introducción

Manabí es una de las 24 provincias que conforman el territorio de la re-
pública del Ecuador, limita al norte con la provincia de Esmeraldas, al sur con 
las provincias de Santa Elena y Guayas, al este con las provincias de Guayas, 
Los Ríos y Santo Domingo de los Tsáchilas, y al oeste con el Océano Pacífi co. 
Su situación geográfi ca que la ubica cerca de las costas origina que en su 
territorio no se encuentren elevaciones considerables, pero si una extensión 
considerable de playas que constituyen uno de los atractivos turísticos de la 
zona; PDOT. (2016).

Según el diario el Telégrafo (2016), las principales fuentes de ingreso de 
los habitantes de la provincia son la agricultura, la pesca y el turismo. Los 
manabitas por excelencia son agricultores, esto lo demuestra el número de 
hectáreas utilizadas para este fi n que bordea el 1´583.000, cifra que repre-
senta el 84% de la extensión de la provincia y constituye el 13% del total de la 
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nación. Los productos por excelencia cultivados en la provincia son el cacao, 
plátano, maíz duro seco, arroz, frutas cítricas y el café. El clima, la topografía y 
las características particulares de las tierras manabitas las convierten en sue-
los fructíferos de gran producción, entendiéndose el porqué de que miles de 
familias manabitas vean en la agricultura su medio de vida y de sustentación. 
Sin embargo a pesar de todos los benefi cios naturales de las zonas manabitas 
el café ha tenido variación en su producción registrando declives constantes 
por diversos factores. 

De acuerdo a PROECUADOR (2017), sostiene que el Ecuador por exce-
lencia es un productor de café, tomando en consideración que en el territorio 
ecuatoriano se puede sembrar todas las variedades de café como el arábigo 
lavado, el arábigo natural, robusta y el café soluble que ya es un produc-
to industrial, consecuentemente Ecuador exporta su producción al mercado 
mundial. De acuerdo a un estudio realizado por esta entidad en el año 2013 se 
evidencia la importancia del Cantón Jipijapa para la siembra y producción del 
café dentro del territorio ecuatoriano siendo la de mayores resultados dentro 
de la provincia de Manabí contando con la mayor superfi cie en todo el país. 
MAGAP (PROECUADOR, 2013).

La historia entre la provincia de Manabí y la producción de café data de 
mediados del siglo XIX, en las zonas de Jipijapa se instauraron los primeros 
sembríos grandes de café y de estas zonas se produjeron las primeras expor-
taciones de este producto, a principios del siglo XX gracias al puerto de Man-
ta, el Ecuador exportaba cantidades importantes al continente europeo, lle-
gando a sumas de hasta dos millones de sacos de este producto. El descenso 
de la producción se originó cuando el incremento de la producción cafetalera 
mundial  produjo una caída de precios, convirtiendo insostenible el cultivo del 
producto en el mercado local por los exorbitantes precios (IEPI, 2014). 

La evolución de los mercados suele abrir nuevas oportunidades a los 
productos y es lo que actualmente está pasando con el café, los consumido-
res de café han evolucionado y ahora buscan refi namiento, aroma y sabores 
únicos, abriendo una ventana para posicionar de nuevo a variedades del café 
ecuatoriano, al sector que no ha crecido sustancialmente los últimos años. Las 
plagas, la mala infraestructura, semillas de baja calidad, insumos impagables, 
sembríos viejos, la mala administración, técnicas antiguas  y otros tantos pro-
blemas han estancado al café ecuatoriano, es indispensable dar a los agricul-
tores del cantón Jipijapa herramientas para mejorar su producción y recuperar 
el mercado internacional que ha perdido el café ecuatoriano.  
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El cantón 24 de Mayo es un Centro de producción cafetalera y agrope-
cuaria, ecológicamente limpia, con seguridad y soberanía alimentaria; lidera, 
por consenso micro regional, procesos agroindustriales, artesanales y eco tu-
rísticas, respetando el ambiente. Los suelos inciden el crecimiento de cada 
una de las especies donde podemos encontrar nutrientes importantes para el 
desarrollo como son los elementos sustanciales en la que tenemos el calcio 
(Ca), potasio (K), magnesio (Mg), fosforo (P), nitrógeno (N), y azufre (S) (www.
goraymi.com, 2020). En la actualidad los propios productores cafetaleros en 
la zona sur Manabí cuentan con plantaciones viejas que sobrepasan amplia-
mente la vida útil de las plantas de café, denotándose a la inadecuada pla-
nifi cación de siembra, defi ciencia en el contenido nutricional del suelo, falta 
de conocimiento de las características físicas-químicas de los suelos, el uso 
excesivo de plaguicidas y la presencia de plagas y enfermedades (Holguín, 
2019).

La elección de la producción de variedades de café en la zona del cantón 
24 de Mayo, es una opción que nos permitirá obtener una mejor calidad en 
cuanto a la cosecha, y será benefi cioso para los productores ya que obten-
drán mayores ingresos económicos. 

Determinación de  las características físico-químicas de los suelos cafeta-
leros del cantón 24 de Mayo de la provincia de Manabí-Ecuador.

Metodología utilizada

La investigación se desarrolló en el cantón 24 de Mayo, que  un cantón 
de la provincia de Manabí en Ecuador; su cabecera cantonal es la ciudad de 
Sucre, considerado como un centro de producción cafetalera y agropecuaria, 
ecológicamente limpia, con seguridad y soberanía alimentaria.

Veinticuatro de Mayo es un cantón de la provincia de Manabí en Ecuador, 
tiene una población de 28.846 habitantes.  Su alcalde actual para el período 
2019 - 2023 es el Ing. Elicro Duval Valeriano Ponce. 

• Super� cie: 524 km²

• Capital: Sucre

• Coordenadas: 1°16′44″S 80°25′12″O  /  -1.27888889, -80.42

• Idioma o� cial: español

• Altitud media 242 m.s.n.m.
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Limites

• Al norte: con el cantón Santa Ana

• Al sur: con el cantón Paján 

• Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo

• Al oeste: con el cantón Jipijapa 

En la Actualidad el cantón 24 de Mayo esta subdividido en una parroquia 
urbana y tres rurales, distribuidos de la siguiente manera: 

• Urbana: Sucre (cabecera cantonal).

• Rurales: Bellavista, Arquitecto Sixto Duran Ballén y Noboa.

Para la implementación de la investigación se utilizaron 36 muestras de 
suelo, tomadas del mismo número de fi ncas cafetaleras, las cuales fueron 
llevadas al laboratorio, para su respectivo análisis físico – químico, las mues-
tras fueron tomadas en el año 2020, en el marco del proyecto: manejo integral 
del suelo, fertilidad y agua en cafetales, que es ejecutado por la carrera de 
Agropecuaria, y que corresponde por tanto a un proyecto de investigación 
institucional.

Para tomar las 36 muestras se utilizaron los siguientes materiales: una 
cinta de medición de campo, pico, pala, azadón, abre hoyo, rastrillo, barreno, 
la misma que permitió evidenciar y reconocer el respectivo tipo de suelos,  sus 
contenidos de arena, limo y arcilla al igual que permitió determinar la capa-
cidad de campo (C.C.), el punto de marchitez permanente (P.M.P.) y el agua 
disponible del suelo (A.D.S).

Se aplicó el método de investigación explicativo – experimental.

Los tratamientos fueron las 36 muestras de suelo cafetalero del cantón 24 
de Mayo para su respectivo análisis.

Diseño experimental

Se realizó el análisis de datos, aplicando estadística descriptiva, clúster 
Jerárquico y el Análisis de Componentes Principales (ACP).

El clúster es una técnica de clasifi cación que sirve para poder detectar 
y describir subgrupos de sujetos o variables homogéneas en función de los 
valores observados dentro de un conjunto aparentemente heterogéneo. Con-
sideramos que este análisis es robusto, pues se tienen en cuenta la indepen-
dencia y distribuciones de probabilidad, empleando una medida de distancia 
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que asume que las variables en el modelo de conglomerado son indepen-
dientes asumiendo además, que cada variable continua tiene una distribución 
normal y cada variable categórica tiene distribución multinominal (Baños et 
al., 2014).

Un método de análisis multivariante de gran utilidad para explicar las 
fuentes de variabilidad de un proceso y reducir dimensionalidad de los datos, 
es el Análisis de Componentes Principales (ACP). Este método transforma la 
información multidimensional en unas pocas variables que explican una gran 
parte de las fl uctuaciones de las variables originales, así como sus interrela-
ciones (Gozá et al., 2020).

Una vez realizado el agrupamiento, podemos clasifi car los grupos por 
afi nidad en segmentos diferenciados, estudiar que grupos se comportan me-
jor ante las características físicas y químicas de los suelos. La realización de 
grupos sirve como resumen de los datos originales, facilitando su dominio y 
compresión.

Variables evaluadas: 

• Potencial de hidrógeno (pH)

• Materia orgánica (M.O.)

• Nitrógeno (N)

• Fosforo (P)

• Calcio (Ca)

• Potasio (K)

• Magnesio (Mg)

• Contenidos de Arena

• Contenidos de Limo 

• Contenidos de Arcilla

• Clase textural

• Capacidad de Campo (C.C.) 

• Punto de Marchitez Permanente (P.M.P.) 

• Agua Disponible en el suelo (A.D.)
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Preparación para la muestra de textura de los suelos 

Para la muestra de suelo se utilizaron herramientas como: cinta de medi-
ción de campo, pico, pala, azadón, abre hoyo, rastrillo, barreno, la misma que 
permitió la realizar una calicata para evidenciar y reconocer el respectivo tipo 
de suelos, sus contenidos de arena, limo y arcilla al igual que permitió estimar 
la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y el agua disponi-
ble del suelo. Para el análisis químico de los suelos se utilizó según se muestra 
en la Tabal 1.3 realizado en el INEAD.

De la misma manera se realizó la estimación de la capacidad de campo 
(C.C.), el punto de marchitez permanente (P.M.P.) y el agua disponible (A.D.) 
en el suelo con el uso de fórmulas a partir de los resultados obtenidos del la-
boratorio de INIAP. Para la determinación de las características físicas de los 
suelos se utilizó  el método según Tabla 1.8.

Tabla 1.8. 

Métodos para determinar propiedades físicas del suelo.

Parámetros Fórmulas

Capacidad de Campo (%C.C.)
 (%C.C.) = 21,977 - 0,186(%Arena) + 2,601(%Materia Orgá-
nica) + 0,127(%Arcilla)

Punto de Marchitez Permanente 
(%P.M.P.)

(%P.M.P.) = -5 + 0,74 (%C.C.)

Agua Disponible en el Suelo 
(A.D.S.)

(A.D.S.) = C.C. – P.M.P.

Fuente: (Silva, Ponce León, Garcia , & Durán , 1988)

Caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón 24 de Mayo 
de la provincia de Manabí - Ecuador

Para caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón 24 de Mayo 
de la provincia de Manabí – Ecuador se realizó el análisis según las caracte-
rísticas químicas de los macro nutrientes  y de los micros nutrientes del suelo 
incluido el pH y la materia orgánica según se muestra en la Tabla 1.2.
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Determinar las características físicas del suelo cafetalero del cantón 
24 de Mayo de la provincia de Manabí – Ecuador

Para determinar las características físicas del suelo cafetalero del cantón 
24 de Mayo de la provincia de Manabí – Ecuador se tuvo en cuenta los niveles 
representados en la Tabla 1.9.

Tabla 1.9.

Características físicas de los suelos.

Variables Niveles considerados del suelo en % 

Franco – arcilloso

Se consideran franco arcilloso cuando poseen un porcentaje de:
• 30% de arcilla 
• 40% de limo 
• 30% de arena 

Franco arenoso

Se consideran franco arenoso cuando poseen un porcentaje de:
• 10% de arcilla 
• 30% de limo
• 60% de arena

Franco arcilloso – limoso

Se consideran franco arenoso- limoso cuando poseen un porcentaje 
de:
• 60% de arcilla 
• 30% de limo
• 10% de arena

Franco

Se consideran franco cuando poseen un porcentaje de:
• 20% de arcilla
• 40% de limo
• 40% de arena

Arcilloso

Se consideran arcilloso cuando poseen un porcentaje de:
• 60% de arcilla 
• 20% de limo
• 20% de arena

Arcilloso limoso

Se consideran arcilloso- limoso cuando poseen un porcentaje de:
• 40% de arcilla 
• 50% de limo
• 10% de arena
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Capacidad de campo

La capacidad de campo se mide atreves del método columna de 
suelo ejemplo:

Peso de suelo húmedo (Psh) 
por el peso del suelo seco (Pss)

 =
 −

 100

Punto de marchites 
permanente

El punto de marchites permanente puede ser estimado a partir de 
la capacidad de campo.

 Ejemplo: Formula.                                        
• Peso del recipiente = 40.7 gr.                      
• Pw = PHS-PSS/PSSX100    
• P.S.H=119.3 gr.
• P.S.S=111 gr.

Desarrollo.
Restar el peso del bote a las 2 muestras
• 119.3 – 40.7= 78.6 gr (P.S.H)  
• 111- 40.7 = 70.3 (P.S.S)
Sustituyendo en la formula
• Pw = 78.6 – 70.3/70.3 X100 = 11.8%

Agua disponible en el 
suelo

El valor del agua disponible se expresa 

Términos de 
láminas con el 
agua útil

Términos relativos de (%) con el agua útil

Muestra:
Donde se dice si el agua útil actúa al metro de profundidad es de 65 
mm y el AUT de ese suelo es de 170 mm, el AU (%) será (65/170) 
x 100=38,2%.

Se tomaron muestras de suelos para obtener como resultados las carac-
terísticas físicas como es el caso de las texturas entre ellas se mencionan:

Franco –arcilloso 

Se llaman franco-arcilloso si el porcentaje de arcilla se incrementa ,30% el 
limo al 40% y la arena también al 40%.

Franco arenoso 

Se dice que los suelos francos arenosos contienen 60% de arena, 30% de 
limo y el 10%de arcilla.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 55

Franco arcillo limoso

Si el suelo contiene el 60% de arena, 30% de limo y 10%de arcilla se de-
nominan textura franca arenosa, si el porcentaje de arcilla se incrementa a un 
30%, el limo al 40%, y la arena al 40%, la textura vendrá a ser franco arcilloso.

Franco 

Pertenece a uno de los mejores suelos para la productividad agrícola 
ya que consta con la proporción de arena, limo y arcilla adecuada para los 
cultivos 

Si el suelo contiene 45% de arena, 40%de limo, y 15%de arcilla se deno-
minan franco aunque los valores pueden variar.

Arcilloso 

Si el suelo supera el 45% de arcilla se denominan suelos arcillosos de 
arcilla fi na 

Arcilloso limoso

Se denominan suelos pesados ya que poseen 5% de arena, 50% de limo 
y 45% de arcilla 

Capacidad de campo

Se mide:

A través del método columna de suelo 

Peso de suelo húmedo (Psh) por el peso del suelo seco (Pss)

 =
 −


100

Punto de marchites permanente 

Se dice que el punto de marchites permanente puede ser estimado a 
partir de la capacidad de campo.

Por ejemplo

Datos                                                                     formula                                         

Peso del recipiente = 40.7 gr.                       Pw = PHS-PSS/PSSX100    

P.S.H=119.3 gr.                                P.S.S=111 gr.
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Desarrollo

Restar el peso del bote a las 2 muestras

119.3 – 40.7= 78.6 gr  (P.S.H)       111- 40.7 = 70.3 (P.S.S)

Sustituyendo en la formula

Pw = 78.6 – 70.3/70.3 X100 = 11.8%

Agua disponible en el suelo 

El valor del agua disponible se expresa en términos de láminas o en tér-
minos relativos de (%) con el agua útil

Ejemplo:

Donde se dice si el agua útil actúa al metro de profundidad es de 65 mm 
y el AUT de ese suelo es de 170 mm, el AU (%) será (65/170) x 100=38,2%.

Toma de muestras

Las muestras se recolectaron en las 36 fi ncas cafetaleras del cantón 24 
de Mayo siguiendo la metodología en zig-zag, y para esto se elaboró un cro-
quis de campo con las medidas que cada fi nquero señalo. Para esto se toma-
ron 10 submuestras por fi nca, la unión de todas, permitió tomar las muestras 
defi nitivas, mismas que para su análisis obtuvieron un peso de 1,0 kilogramos. 

Es oportuno indicar que las muestras se tomaran de 25 a 30 cm de pro-
fundidad, considerando que la planta de café es un cultivo perenne.

Muestras químicas del suelo 

Las 36 muestras de suelo tomadas en cada una de las fi ncas del cantón 
24 de Mayo, fueron enviadas al laboratorio del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIAP) siguiendo todos los protocolos recomendados 
por el establecimiento, lo cual permitió contar con resultados confi ables; para 
determinar los macrominerales y microminerales que sobresalen y carecen 
estos suelos cafetaleros, el porcentaje de  materia orgánica para el cual se 
utilizaron herramientas como; pico, pala, azadón, abre hoyo, rastrillo, barreno, 
balde, fundas plásticas entre los más importantes.  

Resultados experimentales 

Análisis del suelo cafetalero del cantón 24 de Mayo

Caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón 24 de Mayo de 
la provincia de Manabí –Ecuador, una vez que se tabularon los datos de un 
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documento Excel, fueron trasladados al software estadístico SPSS (paquete 
estadístico para las ciencias sociales), se consideraron las siguientes varia-
bles químicas.

Tabla 1.10. 

Descriptivos cuantitativos de las características químicas del suelo.

Variables 
Químicas N Media Máximo Mínimo Desv. 

Desviación Varianza Rango

pH 36 5,8444 7,00 5,00 0,46931 0,220 2,00

N 36 9,3056 24,00 2,00 5,19791 27,018 22,00

P 36 34,8056 63,00 2,00 17,06428 291,190 61,00

K 36 0,7475 2,13 0,12 0,37022 0,137 2,01

Ca 36 23,6944 26,00 20,00 1,93936 3,761 6,00

Mg 36 3,0611 4,20 2,10 0,54420 0,296 2,10

S 36 7,8056 23,00 5,00 3,52801 12,447 18,00

Zn 36 2,3389 4,70 0,90 1,07631 1,158 3,80

Cu 36 3,5056 6,40 1,50 0,95826 0,918 4,90

Fe 36 80,6667 141,00 20,00 34,27786 1174,971 121,00

Mn 36 9,4139 21,20 5,20 3,56973 12,743 16,00

B 36 0,2372 0,47 0,15 0,07308 0,005 0,32

M.O. % 36 1,7389 5,10 1,00 0,88520 0,784 4,10

Ca/Mg 36 7,9667 11,90 5,70 1,74028 3,029 6,20

Mg/K 36 5,9175 26,67 0,99 5,49385 30,182 25,68

Ca+Mg/K 36 51,1786 218,33 12,72 45,61950 2081,139 205,61

Ƹ BASES- 
meq/100ml 36 27,5308 30,22 22,88 2,04854 4,197 7,34

Elaborado por: Pablo Lucas
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El análisis descriptivo establece las medias cuantitativas general de las 
variables estudiadas en las diferentes fi ncas del cantón 24 de Mayo, como po-
demos observar en la Tabla 1.10 el pH tiene una media de 5,84 lo que quiere 
decir que existe un grado ligero de acidez, (P), (K), (Ca), (Mg), (Fe), (B) tiene 
promedios alto en ppm del suelo, mientras que en promedios medios de ppm  
tenemos (Zn) y (Mn),  y expresan promedios bajos (N), (S), (Cu) y (M.O.) con 
1,73%; lo cual pese a estas condiciones de suelos no generan algún tipo de 
afectación a los cultivos de café. 

Tabla 1.11.

Descriptivos macro nutrientes.

N P K Ca Mg S

Media 9,3056 34,8056 0,7475 23,6944 3,0611 7,8056

Rango 22,00 61,00 2,01 6,00 2,10 18,00

Desv. Desviación 5,19791 17,06428 0,37022 1,93936 0,54420 3,52801

Varianza 27,018 291,190 0,137 3,761 0,296 12,447

Mínimo 2,00 2,00 0,12 20,00 2,10 5,00

Máximo 24,00 63,00 2,13 26,00 4,20 23,00

Nitrógeno (N). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón 24 de Mayo alcanzan 9,30 ppm en promedio, de acuerdo a nivel esta-
blecido se consideran altos (>40 ppm) medios  (>20 ppm) y bajo con niveles 
(<20 ppm) por lo tanto son suelos pobres en nitrógeno, el cual juega un papel 
importante en el desarrollo y producción del cultivo del café.

Figura 1.18.

Contenido de N.
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Como se observa en la Figura 1.18. N1, de las 36 muestras tomadas, 19 
muestras resultaron con contenidos menores a (<10 ppm), 15 muestra mayor 
a (>10 ppm), y 2  muestra resulto con contenido mayor a (20 ppm) lo cual es-
tablece que son suelos bajos en contenido de nitrógeno.

Fósforo (P). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón 24 de Mayo, alcanzan 34,8056 ppm en promedio, que de acuerdo al 
nivel establecido son altos  (>21 ppm) medios a partir  (>20 ppm) y bajos (<10 
ppm) lo cual lo establece que los suelos son altos en fósforo.

Figura 1.19.

Contenido de (P).

 Como se observa en la Figura 1.19, de las 36 muestras tomadas, 29 
resultaron con contenidos menores de (<21 ppm), 3 muestra menor a (<10 
ppm), y 4 muestras mayores a (>10ppm) en base a estos resultados decimos 
que son suelos con valores medios de contenido de fosforo. 

Potasio (K). Los resultados obtenidos mediante la toma de muestras de 
los suelos cafetaleros del cantón 24 de Mayo dan como resultado la media de  
0,7475 meq/100ml, que de acuerdo a lo niveles establecidos se consideran 
alto (> 0,40meq/100ml), medio (< 0,39meq/100ml), bajo (<0,20ppm), por tan-
to el contenido de potasio en el suelo es alto.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 60
Figura 1.20.

Contenido de (K).

Como se observa en la Figura 1.20, de las 36 muestras obtenidas 32 re-
sultaron ser altos en fosforo con un contenido de  (>0,40 meq/100ml), mientras 
que 2 presentaron valor medio de (<0,39meq/100ml),  y solo 2 se consideró 
con valor bajo de (<0,20 ppm).

Calcio (Ca). Mediante los resultados obtenido a través muestras de los 
suelos cafetaleros del cantón 24 de Mayo dan como resultado la media de 
23,6944 meq/100ml, que de acuerdo a lo niveles establecidos se consideran 
alto (> 20 meq/100ml), medio (> 15 meq/100ml), bajo (<12ppm), por tanto el 
contenido de calcio en el suelo es alto. 

Figura 1.21.

Contenido de (Ca).

Como se puede observar en la Figura 1.21, de las 36 muestras, 36 de 
ellas alcanzan un (>de 20meq/100ml) es decir alto en calcio, mientras que 
no se presentaron valores medio de (>15meq/100ml) tampoco se encontró 
índices bajos (<12 ppm.)
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Magnesio (Mg). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón 24 de Mayo, alcanzan 3,0611 meq/100ml en promedio, que de acuer-
do al nivel establecido se denominan altos en magnesio  (> 2 meq/100ml), 
medios (<1,9  meq/100ml), bajos (<1 ppm), por lo tanto el contenido de mag-
nesio es alto.

Figura 1.22.

Contenido de (Mg).

Mediante la Figura 1.22 se puede observar que de las 36 muestras toma-
das dieron como resultado contenido alto de magnesio, ya que las 36 presen-
tan valores (> 2 meq/100ml), mientras que no presentan contenidos medios ni 
bajos de magnesio.

Azufre (S). Previo a los resultados obtenidos, los suelos del cantón 24 de 
Mayo, alcanzan 7,8056 ppm en promedio, que de acuerdo al nivel establecido 
se denominan altos en azufre  (> 21 ppm), medios (<  20 ppm), bajos (< 9 
ppm), por lo tanto el contenido de azufre es bajo

Figura 1.23.

Contenido de (S).
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Mediante la Figura 1.23 se puede observar que de las 36 muestras to-
madas 29 de ellas poseen bajo contenido de azufre lo cual poseen (<9ppm), 
mientras que 6 muestras dieron  un índice medio de azufre (<20ppm), se pre-
sentó un valor alto (>21ppm).

En lo relacionado a los micronutrientes, presenta los contenidos nutricio-
nales de los suelos cafetaleros del cantón 24 de Mayo. 

Tabla 1.12.

Descriptivos de micro nutrientes.

Zn Cu Fe Mn B Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K
ƸBASES- 

meq/100ml

Media 2,3389 3,5056 80,666 9,4139 0,237 7,9667 5,917 51,1786 27,5308

Rango 3,80 4,90 121,00 16,00 0,32 6,20 25,60 205,61 7,34

Desv.
Desviación

1,07631 0,95826 34,27786 3,56973 0,0730 1,74028 5,4938 45,6195 2,0485

Varianza 1,158 0,918 1174,9 12,743 0,005 3,029 30,18 2081,13 4,197

Mínimo 0,90 1,50 20,00 5,20 0,15 5,70 0,99 12,72 22,88

Máximo 4,70 6,40 141,00 21,20 0,47 11,90 26,67 218,33 30,22

Zinc (Zn). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del can-
tón 24 de Mayo, alcanzan 2,3389 ppm en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecido se denominan altos (> 6 ppm) medios (< 5,9 ppm) y bajos (< 2  
ppm) por lo tanto los suelos son bajos en zinc.

Figura 1.24.

Contenido de (Zn).
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Mediante la Figura 1.24 se puede observar que de las 36 muestras toma-
das 19 dieron como resultado medio contenido de Zn que es representado (< 
5,9 ppm), los resultados de 17 muestra fueron bajos (< 2  ppm), no se presen-
taron resultados altos (> 6 ppm).

Cobre (Cu). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del can-
tón 24 de Mayo, alcanzan 3,5056 ppm  en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecido se denominan altos en cobre  (> 4 ppm), medios (< 3,9 ppm), 
bajos (<2 ppm), por lo tanto el contenido de cobre es bajo.

Figura 1.25.

Contenido de (Cu).

Como se observa en el Figura 1.25, de las 36 muestras tomadas, 25 
muestras resultaron con contenidos medios (<3,9ppm), 10 muestra dieron 
contenidos altos con valores (> 4 ppm) y 1 muestra de contenido (<2 ppm) 
considerada como bajo contenido de cobre. 

Hierro (Fe). Los resultados adquiridos, determinan que los suelos del 
cantón 24 de Mayo, alcanzan 80,6667 ppm en promedio, que de acuerdo al 
nivel establecido altos (>40ppm), medios (<39,5 ppm), bajos (< 20 ppm), por 
tanto, los suelos son altos en hierro.
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Figura 1.26.

Contenido de (Fe).

Como se observa en la Figura 1.26 de las 36 muestras tomadas 33 de 
ellas dieron como resultados altos en hierro con valores (>40 ppm), mientras 
que 2 muestras presentaron un medio contenido de hierro (<39,5 ppm), y 1 
muestra con contenido bajos (<20ppm).

Manganeso (Mn). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos 
del cantón 24 de Mayo, alcanzan 9,4139 ppm en promedio, que de acuerdo 
al nivel establecido se denominan altos (>15ppm), medios (<14,9 ppm), bajos 
(< 4,90 ppm), por tanto, los suelos son medios en manganeso.

Figura 1.27.

Contenido de (Mn).

Como se observa en la Figura 1.27, de las 36 muestras tomadas, 33 de 
ellas dieron como resultado medio en contenido de manganeso ya que pre-
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sentaron (<14,9ppm), mientras que 3 muestras dieron un valor alto (>15ppm), 
no se presentó contenido bajo (<4,90ppm).

Boro (B). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del can-
tón 24 de Mayo, alcanzan 0,2372 ppm en promedio, que de acuerdo al ni-
vel establecido se denominan altos (>1ppm), medios (<0,99 ppm), bajos (< 
0,49ppm), por tanto, los suelos son bajos  en boro.

Figura 1.28.

Contenido de (B).

Como se aprecia en la Figura 1.28, de las 36 muestras dieron como resul-
tado contenidos bajos en boro ya que presentaron valores (<0,49 ppm), mien-
tras que no se presentaron muestras altas (>1 ppm) ni media (<0,99 ppm).

Relación Ca/Mg. Los resultados obtenidos, determinan que los suelos 
del cantón 24 de Mayo, alcanzan 7,9667 en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecidos estos suelos de denominan con defi ciencia de magnesio (Mg)
(González, 2015)

Tabla 1.13.

Relación (Ca /Mg).

Relación Ca/Mg Valoración

<1 Defi ciencia de calcio

Entre 1 y 2 Bajo nivel del (Ca) respecto al (Mg)

Entre 2 y 5 Ideal

>5 Defi ciencia de magnesio
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Relación Mg/K. Los resultados alcanzados, establecen que los suelos 
del cantón 24 de Mayo, alcanzan 5,9175 en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecidos estos suelos de denominan como aceptables (González, 2015)

Tabla 1.14.

Relación (Mg/K).

Relación Mg/K  Valoración

<1 Defi ciencia de magnesio

Entre 1 y 3 Aceptable

3 Ideal

Entre 3 y 18 Aceptable

>18 Defi ciencia de potasio

Relación (Ca + Mg)/K. Los resultados que se obtuvieron, determinan que 
los suelos del cantón 24 de Mayo, alcanzan 51,1786 en promedio, que de 
acuerdo al nivel establecidos estos suelos de denominan con defi ciencia de 
potasio (González, 2015)

Tabla 1.15.

Relación (Ca+Mg) K.

Relación (Ca + Mg)/K Valoración

<40 Adecuado para el potasio

>40 Defi ciencia de potasio

Como parte del estudio químico del suelo, se incluyó el análisis de pH y M.O, 
mismos que son considerados fundamentales en la toma de decisiones agras 
productivas.

Tabla 1.16.

Descriptivos de pH y materia orgánica del suelo.

pH M.O. %

Media 5,8444 1,7389

Mediana 2,00 4,10

Desv. Desviación 0,46931 0,88520

Varianza 0,220 0,784

Mínimo 5,00 1,00

Máximo 7,00 5,10
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Potencial de hidrogeno (pH). Los resultados, determinan que los suelos del 
cantón 24 de Mayo, alcanzan un pH 5,8444 ppm en promedio, que de acuer-
do al nivel establecido se denominan ácidos (5-5.5), medio ácidos (5.5-6), 
líder ácidos (6.1-6.5), parcial neutro (6.6-7.5), medio alcalino (7.6-9) por lo 
tanto, los suelos cafetaleros son denominados como medios ácidos.

Figura 1.29.

Contenido de pH.

Como se puede observar en la Figura 1.29, de las 36 muestras realizadas, 
obtuvimos 14 muestras con un contenido de pH medio acido (5.5-6), 12 mues-
tras con un pH líder acido (6.1-6.5), 9 muestras con un pH acido (5-5.5), 1 
muestra con un pH parcialmente neutro (6.6-7.5), no se presentaron muestras 
con pH medio alcalino (7.6-9).

Materia orgánica. Los resultados obtenidos, establecen que los suelos 
del cantón 24 de Mayo, alcanzan un valor de  1,7389 % de M.O. en promedio, 
que de acuerdo al nivel establecido se denominan altos (>5 %), medios (<4,9 
%), bajos (< 3% ppm), por tanto, los suelos son denominados bajos en materia 
orgánica.

Figura 1.30.

Contenido de materia orgánica (M.O.).
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Como se puede apreciar en la Figura 1.30, de las 36 muestras 34 resulta-
ron tener un porcentaje bajo de materia orgánica (<3%), una muestra resulto 
media en materia orgánica ya que presento (<4,9%) y una muestra con conte-
nidos altos de materia orgánica (>5%).

Determinar las características físicas del suelo cafetalero del cantón 24 
de Mayo de la provincia de Manabí-Ecuador  ver la Tabla 1.17, que se muestra 
como se utilizó el método de fórmulas a partir de los resultados obtenidos del 
laboratorio de INIAP.

Tabla 1.17.

Descriptivos características físicas, (texturas).

Variables 

Físicas
N Media Máximo Mínimo Desv. Desviación Varianza Rango

C.C. 36 21,6936 31,20 11,20 4,49333 20,190 20,00

P.M.P. 36 11,0531 18,09 3,29 3,32437 11,051 14,80

A.D.S. 36 10,6408 13,11 7,91 1,16811 1,364 5,20

Arena 36 42,1111 76,00
16,00

12,71170 161,587 60,00

Limo 36 33,8333 48,00 12,00 8,21671 67,514 36,00

Arcilla 36 23,8333 44,00 6,00 8,71616 75,971 38,00

Elaborado por: Pablo Lucas

La Tabla 1.17, En lo que respecta a la Capacidad de Campo (C.C.), esta 
alcanza un 21,6936%; El Punto de Marchitez Permanente (P.M.P.) alcanza el 
11,0531%, es oportuno indicar que para la obtención de estos valores, se 
aplicó las fórmulas planteadas por Silva et al., (1988), para la C.C. se aplicó: 
(%C.C.) = 21,977 - 0,186 (%Arena) + 2,601(%Materia Orgánica) + 0,127(%Ar-
cilla); y para la obtención del PMP, se siguió el siguiente esquema (%P.M.P.) = 
-5 + 0,74 (%C.C.). 

El agua disponible en el suelo fue de 10,6408%; para la obtención de 
este dato,  se siguió la recomendación de García et al., (2013), quien aplicó la 
siguiente formula: (A.D.S.) = C.C. – P.M.P.
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Tabla 1.18.

Parámetros  descriptivos de textura.

Nombres vulgares de los 

suelos (textura general)
Arenoso Limoso Arcilloso Clase textural

Suelos arenosos (textura gruesa)
86-100 0-14 0-10 Arenoso

70-86 0-30 0-15 Franco arenoso

Suelos francos (textura 
moderadamente gruesa)

50-70 0-50 0-20 Franco arenoso

Suelos francos (textura mediana)

23-52 28-50 jul-27 Franco

20-50 74-88 0-27 Franco limoso

0-20 88-100 0-12 Limoso

Suelos francos 
(textura moderadamente fi na)

20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso

45-80 0-28 20-35
Franco arenoso 

arcilloso

0-20 40-73 27-40
Franco limoso 

arcilloso

Suelos arcillosos (textura fi na)

45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso

0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso

0-45 0-40 40-100 Arcilloso

En lo relacionado al contenido de arena, fue 42,1111, limo de 33,8333 y 
arcilla con un valor de 23,8333 lo que signifi ca que los suelos del cantón 24 de 
Mayo  en su mayoría presentan suelos franco-arenosos,  si en el suelo contie-
ne el 60% de arena, 30% de limo y 10%de arcilla se denominan textura franca 
arenosa, si el porcentaje de arcilla se incrementa a un 30%, el limo al 40%, y 
la arena al 40%, la textura vendrá a ser franco arcilloso.

Los suelos por la descripción planteada son franco – arenosos y en menor 
medida franco arcillosos.

Análisis multivariante 

Se realizó un análisis multivariante, con el fi n de defi nir el tipo de suelo 
que existe en la zona cafetalera del cantón 24 de Mayo. Y para aquello, se 
aplicó el Análisis clúster y el Análisis de Componentes Principales.

Clúster jerárquico. Con la fi nalidad de agrupar las mejores característi-
cas particulares en la comunidad de 24 de mayo, se aplicó clúster jerárquico 
defi niéndose en 3 grupos.
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Clúster 1.Los suelos del cantón 24  de Mayo presentan  bajos niveles  en 
amonio (NH4) ya que presentan cantidades (<20 ppm),el contenido de pota-
sio (K) es alto ya que esta representados por valores(> 0,40 meq/100ml ), el 
contenido de calcio (Ca) es alto ya que poseen todos los valores altos (>20 
meq/100ml), el contenido de magnesio (Mg) es alto representados con valores 
(> 2 meq/100ml), el contenido de zinc (Zn) es medio porque posee valores 
(<5,9 ppm), el contenido de cobre (Cu) se establece como  medio por presen-
tar valores (< 3,9 ppm), el contenido de  boro (B) lo establece como bajo por 
presentar valores (<0,49 ppm).

Clúster 2.Nos indica que los suelos del cantón 24 de mayo son bajo en 
amonio (NH4) con valores (<20 ppm), el contenido de magnesio (Mg) es alto 
con valores (>2 meq/100m), el contenido de boro (B) es bajo presentando va-
lores (<0,49 ppm), el contenido de materia orgánica (M.O.%) está representa-
do por valores bajo (< 3 %), mientras que en la clase de textura sobresalen los 
suelos francos arcillosos, C.C. consta con una media de (21,69), P.M.P. está 
representado por una media de (11,05), ADS presentan una media de (10,64).

Clúster 3.Nos muestra que los suelos del cantón 24 de mayo presenta un 
alto contenido de magnesio (Mg) (> 2 meq/100ml), el contenido de cobre (Cu) 
es bajo por lo que presentan valores (< 3,9 ppm), el contenido de manganeso 
(Mn) en los suelos es medio y está representado por valores (<14,9 ppm), el 
contenido de boro (B) es bajo porque presentan valores (<0,49 ppm), el con-
tenido de materia orgánica (M.O. %) Bajo (<3 %), mientras que en la clase de 
textura sobresalen los suelos franco arenosos.

Validación de clúster. Para validar los clúster se aplicó un análisis de 
varianza (cuadro 3), en el que se aprecian diferencias estadísticas altamente 
signifi cativas p valor < 0,01, entre fi ncas; con lo  que se justifi có lo actuado
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Figura 1.31. 

Demograma clúster jerárquico.

El Análisis clúster, es conocido como un Análisis de Conglomerados, y 
es una técnica de estadística multivariante que busca agrupar las variables 
tratando de lograr la homogeneidad en cada grupo. Para validar los clúster se 
aplicó un análisis de varianza en el que se aprecian diferencias estadísticas 
altamente signifi cativas p- valor <0,01, entre fi ncas; con lo que se justifi có lo 
actuado.

Se aplicó el respectivo análisis de varianza uní factorial con una técnica 
estadística para reducción de datos para explicar la correlación entre las va-
riables, donde se encontró diferencia estadística, y se establece que, si exis-
ten diferencias estadísticas.

Tabla 1.19.

Análisis de Varianza de clúster.
ANOVA

Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig.

pH 1,222 2 0,611 3,109 0,058

NH 4 56,246 2 28,123 1,043 0,364

P 2834,235 2 1417,117 6,356 0,005*

K 1,303 2 0,651 6,152 0,005*

Ca 43,633 2 21,817 8,181 0,001**

Mg 0,536 2 0,268 0,899 0,417

S 29,133 2 14,567 1,183 0,319

Zn 1,685 2 0,843 0,716 0,496

Cu 2,145 2 1,073 1,180 0,320
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Fe 8290,625 2 4145,312 4,166 0,024

Mn 25,926 2 12,963 1,018 0,372

B 0,013 2 0,006 1,209 0,311

M.O. % 4,512 2 2,256 3,249 0,052

Ca/Mg 17,011 2 8,506 3,154 0,056

Mg/K 875,695 2 437,848 79,967 0,000**

Ca+Mg/K 54408,641 2 27204,321 48,708 0,000**

 Ƹ BASES- 
meq/100ml 41,913 2 20,957 6,589 0,004*

C.C. 388,746 2 194,373 20,177 0,000**

P.M.P. 212,716 2 106,358 20,162 0,000**

A.D. 26,267 2 13,133 20,168 0,000**

Arena 3237,185 2 1618,592 22,087 0,000**

Limo 719,777 2 359,888 7,227 0,002**

Arcilla 925,661 2 462,830 8,812 0,001**
*Signifi cativo al P < 0.01 

**Altamente signifi cativo al P< 0.01

Elaborado por: Pablo Lucas

En la Tabla 1.19, mediante el análisis de clúster se determinó que fue 
signifi cativo por lo tanto existen diferencias estadísticas en el caso de las va-
riables químicas como fosforo (P), Potasio (K) y Calcio (Ca), y las variables si-
guientes relación Mg/k, Ca+Mg/k y Ʃ BASES- meq/100ml y las variables físicas 
son altamente signifi cativas C.C. (capacidad de campo), Punto de marchitez 
permanente (P.M.P.), Agua disponible (A.D.), arena, limo y arcilla.

El análisis defi nió dos componentes (60% de la varianza). En el primer 
componente engloba la caracterización química de los suelos, en el segundo 
está orientado las características físicas.
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Análisis de componentes principales

Tabla 1.20. 

Análisis de componentes principales.

Variables 
Componente

1 2

pH -0,422 0,683

P 0,064 0,663

K 0,055 0,846

Ca 0,422 0,398

Mg -0,480 -0,048

Zn 0,536 0,147

Fe 0,294 -0,597

Mn 0,718 -0,233

M.O. % 0,896 0,008

Ca/Mg 0,575 0,262

Mg/K -0,072 -0,873

Ca+Mg/K 0,003 -0,869

Ƹ BASES- me-
q/100ml

0,268 0,519

C.C. 0,899 -0,031

P.M.P. 0,899 -0,031

A.D.S. 0,899 -0,031

Componente 1. Según la matriz de componentes principales se observa 
que las variables físicas y químicas presentan el valor absoluto de los coefi -
cientes distinguiendo los valores altos y bajos. En nuestro caso en el primer 
componente observamos que las variables que les representan son: Ca, Mg, 
Mn, M.O. %, Ca/Mg, C.C., P.M.P, A.D.S.

Componente 2. Como se observa, está caracterizado por las siguientes 
variables: fosforo (P), zinc (Zn), relación Mg/K, Ca+Mg/K. con contenidos me-
dios en fosforo (P) y medios en zinc (Zn) y con propiedades físicas menores a 
las del componente uno.
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Grá� co de dispersión 

Para poder culminar con los análisis factoriales, se representa con un 
gráfi co de dispersión la Figura 1.32, en donde se ordenaron los componentes 
principales con los clústeres ya identifi cados anteriormente. 

Figura 1.32. 

Grá� co de dispersión.

Como podemos observar el componente 1, son los clústeres 1 y 2, y pre-
sentan la mayor cantidad de variables físicas y químicas. Nos indica que los 
suelos del cantón 24 de Mayo son bajo en (NH4) con valores (<20 ppm), el 
contenido de  magnesio (Mg) es alto con valores (>2 meq/100m) de la misma 
manera  el contenido de calcio (Ca) es alto con valores (>20 meq/100ml), el 
contenido de (B) es bajo presentando valores (< 0,49 ppm), cabe destacar 
que estos suelos tienen defi ciencia de nitrógeno el cual es esencial para el 
crecimiento vegetal y la alta producción de café identifi cados como macro 
minerales  y micro minerales el zinc (Zn) está nivel medio y el cobre (Cu) en 
nivel bajo, aunque se encuentran en concentraciones adecuadas. En la clase 
de textura sobresalen los suelos francos arenosos, y cuentan con propiedades 
físicas aceptables.

El componente 1 y 2, representado por el clúster 3, encontramos conte-
nidos altos en magnesio (Mg) sin embargo cabe destacar que se encontró 
contenidos bajos de materia orgánica (M.O.)

Como podemos darnos cuenta el clúster (1-2) y en base a la relación del 
componente 1 y 2, nos muestra un suelo franco, el cual es rico en N, P, K, 
Ca, Mg, identifi cando macro minerales y Zn, Cu, micro minerales, teniendo un 
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sentido similar aunque se encuentran en concentraciones adecuadas existen 
valores muy bajos entre muestras estudiadas.

Permite además apreciar lo que nos muestra el clúster 3 encontramos Fe, 
Mn minerales que si observamos en la fi gura 7 están casi intermedios en el 
componente 1 y 2. La materia orgánica en promedios en muy defi ciente; cabe 
recalcar que siendo nuestro suelo mayoritariamente franco, existen aspectos 
importantes y deben considerarse como factores de toma de decisiones en el 
manejo nutricional del cultivo de café.

Discusión

Aprile, H. (2017). Menciona, que la materia orgánica tiene mucha impor-
tancia para tener una alta productividad del cultivo, ya que esta infl uye en 
forma decisiva en el mejoramiento de las condiciones físicas del suelo, fa-
vorece la retención de humedad y es el principal sustrato para el desarrollo 
de pequeños organismos que la transforman en una gran fuente de alimento 
para el cafeto; los suelos buenos para cultivar café deben tener contenidos de 
materia orgánica mayores al 8%. Como fue posible evidenciar de acuerdo al 
análisis químico efectuado por INIAP se consideró que los suelos cafetaleros 
del cantón 24 de Mayo poseen niveles pobres de materia orgánica (1,74%), a 
esto se suman los niveles de pH ligeramente ácidos que en su gran mayoría 
son característicos de los suelos que se dedican a la explotación cafetalera; 
como lo establece (Armando, s.f.) Los suelos de la zona cafetera en condicio-
nes generales pertenecen a los órdenes taxonómicos Entisoles e Inceptisoles, 
presentando pH ácido, texturas franco arcillosa a franco arcillo arenosa, defi -
ciencias de fósforo y concentraciones medias a altas de los demás elementos 
químicos.

Para el café, el pH óptimo del suelo varía de 5.5 a 6.5. Cuando es menor 
de 5.5, se debe evaluar los contenidos de manganeso (Mn) y de aluminio (Al), 
entre otros nutrientes. Si el nivel de estos elementos es alto provoca toxicidad 
en la planta. Además, afecta la población y las actividades de los microorga-
nismos en la mineralización de la materia orgánica (CENICAFE, 2014).

En Brasil se considera que un suelo cafetalero ideal debe contener alre-
dedor del 5% de M.O (Carvajal, 1984); por su parte, INMECAFE Y NESTLÉ 
(1990) recomienda en suelos con menos del 7% de M.O una fertilización com-
pleta, mientras que para valores superiores al 10% de M.O sugería no fertilizar. 
INMECAFÉ Y NESTLÉ (1990) propone que cuando el contenido de N total es 
mayor de 0.8%, el suelo no necesita fertilización nitrogenada. 
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Mariño, Y. (2006). Obtuvieron resultados similares en suelos cafetaleros 
bajo manejo convencional en Veracruz, en donde reportaron cantidades que 
se consideran de altas a muy altas de N total. INMECAFÉ Y NESTLÉ (1990) 
sugiere que cuando el contenido de P sea mayor de 20 mg kg–1 no es ne-
cesario aplicar fertilización fosfórica. Para el caso del estado de Veracruz, 
Martínez et al. (2003) reportan defi ciencias de este nutrimento en suelos cafe-
taleros convencionales con niveles bajos (< 6.5 mg kg–1), en 74% de los sitios 
observados, excepto en los de tipo Feozem en donde el contenido fue medio. 
En cuanto al contenido de K, INMECAFÉ Y NESTLÉ (1990) indica que debe 
utilizarse en el intervalo de 0.27 a 0.38 cmol kg–1; Ramirez, R. (1997).  Sugiere 
un intervalo de 0.16 a 0.22 cmol kg–1. En este proceso experimental se pue-
den destacar los contenidos de macros y micronutrientes expresados en ppm 
como: (P) 34,80; (K) 0,74; (Ca) 23,69; (Mg) 3,06; (Fe) 80,66; (B) 0,23;  (Zn) 
2,33; (Mn) 9,4; (NH4) 9,30; (S) 7,70; (Cu) 3,50; considerando los suelos cafeta-
leros del cantón 24 de Mayo con niveles elevados de Fosforo, Calcio, Hierro.

En relación a las característica físicas  las variables físicas la capacidad 
de campo arroja una media de 21, 693%, el punto de marchitez permanente 
11,056%, agua disponible en el suelo 10,640%, arena 42,111% , limo 33,833% 
y arcilla 23,833%. (Zambrano, 2020), determino los valores de la capacidad 
de campo del 27% signifi ca que 100 g de tierra seca retienen 27 g de agua, 
un punto de marchitez del 12%, el suelo tiene 12 g de agua por 100 g de 
tierra seca. López, et al., (2016) por su parte señala la arcilla presenta poca 
infl uencia sobre el comportamiento de la C.C., lo cual puede ser debido a la 
textura franco arenosa de los suelos representada por 43% de arena, 28.8% 
de arcilla y 28.2 % de limo lo que produce que exista una buena retención de 
agua en el suelo, no obstante su velocidad de infi ltración tiende a ser muy 
lenta considerando como recomendación la aplicación de riego a través del 
riego por goteo.

Conclusiones 

La investigación de los suelos cafetaleros del cantón 24 de Mayo provin-
cia de Manabí, nos permitió demostrar que,  poseen porcentajes de micro-
nutrientes y macronutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas, en 
este caso poseen bajos niveles de Nh4 (9,3056ppm), con un contenido de 
fosforo (P) alto de (34,8056 ppm), presenta un contenido de potasio (K) alto 
(0,7475 meq/100ml), el contenido de calcio (Ca) es alto (23,6944 meq/100ml), 
presentan niveles de  magnesio (Mg) altos (3,0611 meq/100ml), y bajo niveles 
de azufre (S) con (7,8056ppm). El contenido de zinc (Zn) son medios (2,3389 
ppm), el contenido de cobre (Cu) presenta valores medio(3,5056 ppm), pre-
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sentan cantidades altas en hierro (Fe) (80,6667 ppm), el contenido de manga-
neso (Mn) es medio (9,4139 ppm), presentan bajos niveles de boro (B) (0,2372 
ppm), en cuanto a relación Ca/Mg presenta defi ciencia de mg (7,9667), en 
relación Mg/K son aceptables los suelos (5,9175), en relación (Ca+Mg)/K) 
presentan defi ciencia de potasio (51,1786), en lo descriptivo presentan un ph 
medio (5,8444) mientras que el contenido de (M.O.%) es bajo (1,73).

En relación a las característica físicas las variables físicas la capacidad 
de campo arroja una media de 21, 693%, el punto de marchitez permanente 
11,056%, agua disponible en el suelo 10,640%, arena 42,111% , limo 33,833% 
y arcilla 23,833% lo que signifi ca que los suelos del cantón 24 de Mayo  en su 
mayoría presentan suelos franco-arenosos y que poseen características como 
alta permeabilidad, retienen fácilmente el agua y contienen más nutrientes 
con un pH de 5,84 el cual está dentro de valores promedios para un buen 
desarrollo del café. 
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1.3. Caracterización físico química de los suelos cafetaleros del 
cantón Paján de la provincia de Manabí  Ecuador

Resumen

La investigación tuvo como objetivo, caracterizar física y químicamente 
el suelo cafetalero del cantón Paján; la metodología utilizada en la presente 
investigación fue de carácter experimental, aplicando estadística descriptiva 
y no paramétrica, el análisis estadístico involucro la aplicación de análisis de 
varianza, Análisis de Componentes Principales (APC), correlación de varia-
bles y técnica multivariante de reducción de factores, lo cual se convino con 
clúster jerárquico. Los resultados alcanzados para las variables químicas en 
este estudio indicaron un pH con una media 5,92. (P), (K), (Ca), (Mg), (B), (Fe) 
con valores altos, (Zn), (Mn) y (N) expresan valores medios, y con valores ba-
jos (S), (Cu), y (%M.O.) con 1,73%. Para las variables físicas se obtuvieron los 
siguientes valores, capacidad de campo 21,28%, agua disponible en el suelo 
10,53%, punto de marchitez permanente 10,74%, arena 47,56%, limo 28,67 
% y arcilla 23,78 %, caracterizando un suelo con textura franca. El análisis de 
componentes principales permito clasifi car 3 clúster, defi niendo las variables 
en grupos particulares, que se corroboran en un gráfi co de dispersión.

Introducción

La actividad cafetalera en el Ecuador, ha sido enfocada como cadena 
agroindustrial durante los últimos años; lo cual ha constituido una fuente de 
trabajo para un gran porcentaje de la Población Económicamente Activa del 
país, conforme se detalla a continuación: Se estima que alrededor de 130.000 
agricultores cultivan café en sus fi ncas; si tomamos en cuenta que en cada 
unidad productiva existen al menos 5 miembros por familia, el número de pro-
ductores vinculados a esta actividad supera las 600.000 personas. En cuanto 
a los comerciantes, su número es de aproximadamente 500, mientras que las 
industrias ocupan a alrededor de 850 personas en sus labores de transforma-
ción del café. En lo referente a los exportadores de café en grano e industrial, 
suman 40 y 5, respectivamente, según datos proporcionados por la Asocia-
ción Nacional de Exportadores, debiendo añadir al personal que se ocupa 
de la movilización, acopio y manipuleo del producto en este último proceso 
(Anónimo, 2001).

El manejo de suelo juega un papel muy importante dentro de la produc-
ción de un cultivo y especialmente en las plantaciones de café, porque el 
suelo es el primer sistema en el que vive la planta, y de éste absorbe agua 
y nutrientes críticos como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, etc. 
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Cuando se maneja apropiadamente el sistema del suelo también ayuda a 
mantener el nivel de humedad necesario para darle a la planta de café el 
agua que necesita; esto es especialmente importante durante las canículas.

Hay que pensar en el suelo como un sistema equilibrado. Si se quita más 
de lo que se pone (concretamente, si no se reemplazan los nutrientes con 
fertilizante), entonces el sistema colapsa. Por eso es tan esencial la Gestión 
Integrada de la Fertilidad del Suelo para la salud de la planta. La fertilidad del 
suelo es la capacidad que tiene de proporcionar nutrientes a las plantas. Alta 
fertilidad se traduce en plantas de café saludables y rendimientos más altos, 
siempre que haya sufi ciente agua en el suelo (Catholic Relief Services, 2017).

El cantón Paján perteneciente a la zona sur de la provincia de Manabí, es 
una zona de base principal en proveedores de bienes para la exportación ca-
fetalera, donde se cultiva variedades de especies como: café robusta (Coffea 
canephora) y café arábigo (Coffea arábica) Acawa y Sarchimor, en el cual los 
suelos inciden considerablemente por los contenidos de nutrientes como: cal-
cio (Ca); potasio (K); magnesio (Mg) y fosforo (P); en el crecimiento de cada 
una de las especies establecidas; siendo consideradas importantes para su 
desarrollo y solubilidad de las plantas (Ponce & Proaño, 2018).

Según (Fernanda, 2021), afi rma que el inadecuado manejo nutricional del 
suelo, es considerado muchas veces como uno de los factores de alta inci-
dencia en la baja productividad del cultivo de café.

Por ende, nuestros productores por défi cit de conocimiento técnico y la 
aplicación muchas veces inescrupulosa de manejos empíricos sobre las ca-
racterísticas físicas y químicas de los suelos cafetaleros, generan en su gran 
mayoría degradaciones de suelo que se ven refl ejadas en sus bajas conside-
rables de producción o de calidad de su cosecha afectando su rentabilidad 
y desmejorando su calidad de vida, lo cual ha conllevado en su gran mayoría 
a dejar las prácticas agrícolas a un lado, optando por emigrar a las grandes 
ciudades a cumplir otras actividades para obtener una mejor remuneración 
económica.

El estudio tiene como objetivo dar a conocer las características físicas y 
químicas de los suelos cafetaleros del cantón Paján; los mismos permitirán a 
los cafi cultores identifi car las condiciones de sus suelos y tomar decisiones 
sobre el manejo o mejoramiento de sus distintas propiedades, contando de 
esta manera con plantas más vigorosas que al fi nal se refl ejara en la produc-
tividad y rentabilidad de sus cosechas; mejorando de esta manera su calidad 
de vida y evitando el deterioro de sus suelos agrícolas.
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Metodología utilizada

La investigación se realizó en el cantón Paján de la provincia de Mana-
bí, que se encuentra ubicado geográfi camente: latitud -1.553007, longitud 
-80.425457 y altitud 149 m.s.n.m.; la temperatura media anual es de 24 a 29 
°C, cuenta con una humedad relativa de 100 milímetros y con precipitaciones 
medias anuales de entre 1.000 y 2.000 milímetros, según datos tomados del 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI).

Limites.

• Al norte: Con el Cantón 24 de mayo y Olmedo.

• Al sur: Con el Cantón Santa Elena.

• Al este: Con los Cantones Colimes, Santa Lucia y Pedro Carbo (Pro-
vincia de las Guayas).

• Al oeste: Con el Cantón jipijapa.

Para el desarrollo de la investigación y recolección de las distintas mues-
tras de suelo se emplearon las siguientes herramientas, materiales e insumos:

• Abre hoyos

• Pala

• Flexómetro

• Cilindro metálico de 0,06 m de ancho x 0,10 m de alto

• Barreno

• Machete

• Navaja

• Martillo

• Alcohol metílico

• Fundas al vació de 1,0 kg

• Tubo de PVC de 0,15 m de diámetro interno x 0,70 m de alto

• Balanza gramera digital

• Libreta de campo

• Reactivos químicos para laboratorio
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Para la ejecución del proceso experimental, se tomaron 27 muestras de 
suelo provenientes de fi ncas cafetaleras; las cuales fueron llevadas posterior-
mente a laboratorio para su respectivo análisis de propiedades físicas y quí-
micos de cada muestra de suelo. Dichas muestras fueron tomadas en el año 
2020, considerando el tiempo en que tarda la obtención de los resultados de 
sus análisis en laboratorio, este proceso se lo llevo a cabo en conjunto con el 
proyecto de investigación institucional denominado: Manejo Integral del suelo, 
fertilidad y agua en los suelos cafetaleros, el cual es ejecutado por la carrera 
Agropecuaria de la UNESUM.

El proceso investigativo empleado fue de origen experimental-explicativo 
permitiendo de esta forma la caracterización de las propiedades físico-quími-
cas de los suelos cafetaleros del cantón Paján a través de análisis en labora-
torio y de campo.

Factor de estudio

Caracterización físico-química de los suelos cafetaleros del cantón Paján 
de la zona Sur de Manabí. Se tomarán 27 muestras de suelo para su respec-
tivo análisis.

Diseño experimental 

A partir de los resultados obtenidos de las 27 muestras de suelo anali-
zadas, se realizó el análisis de datos, aplicando estadística descriptiva, así 
mismo se aplicó clúster Jerárquico y el Análisis de Componentes Principales 
(ACP).

El clúster es una técnica de clasifi cación que sirve para poder detectar 
y describir subgrupos de sujetos o variables homogéneas en función de los 
valores observados dentro de un conjunto aparentemente heterogéneo. Consi-
deramos que este análisis es robusto, pues se tienen en cuenta la independen-
cia y distribuciones de probabilidad, empleando una medida de distancia que 
asume que las variables en el modelo de conglomerado son independientes 
asumiendo, además, que cada variable continua tiene una distribución normal 
y cada variable categórica tiene distribución multinomial (Baños et al., 2014).

Un método de análisis multivariante de gran utilidad para explicar las 
fuentes de variabilidad de un proceso y reducir dimensionalidad de los datos, 
es el Análisis de Componentes Principales (ACP). Este método transforma la 
información multidimensional en unas pocas variables que explican una gran 
parte de las fl uctuaciones de las variables originales, así como sus interrela-
ciones (Gozá et al., 2020).
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Una vez realizado el agrupamiento, podemos clasifi car los grupos por 
afi nidad en segmentos diferenciados, estudiar que grupos se comportan me-
jor ante las características físicas y químicas de los suelos. La realización de 
grupos sirve como resumen de los datos originales, facilitando su dominio y 
compresión.

Para caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón Paján de la 
provincia de Manabí Ecuador; se evaluaron los contenidos de los macro y mi-
cronutrientes según se muestra en las Tablas 1.3 y 1.4, mostrando los mismos 
a continuación:

• Potencial de hidrógeno (pH)

• Contenido de materia orgánica 

• Nitrógeno (N)

• Fosforo (P)

• Calcio (Ca)

• Potasio (K)

• Magnesio (Mg)

Para caracterizar físicamente el suelo cafetalero del cantón Paján de la 
Región Manabita a partir de las características físicas de los suelos según se  
muestra en la Tabla. 1.5.

Toma de muestras

Las muestras se tomaron en cada fi nca siguiendo la metodología en zig-
zag, y para esto se elaborará un croquis con las medidas que cada fi nquero 
señale. Se tomarán 10 sub muestras por fi nca, la unión de todas, permitirá 
tomar las muestras defi nitivas, mismas que pesarán unos 1,0 Kilogramos (kg). 

Es adecuado revelar que las muestras se fueron tomaron entre 25 a 30 cm 
de profundidad, considerando que el cultivo de café es perenne.

Muestras químicas del suelo 

Se llevaron las muestras de suelo tomadas de las fi ncas cafetaleras del 
cantón Paján a un laboratorio certifi cado el cual permitió contar con resultados 
confi ables; para este caso se envió las muestras al laboratorio del Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ubicado en la estación 
experimental tropical Pichilingue en la ciudad de Quevedo, alcanzando todos 
los protocolos solicitados y recomendados por el laboratorio.
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Preparación para la muestra de textura de los suelos 

Para la muestra de suelo se utilizaron herramientas como: cinta de me-
dición de campo, pico, pala, azadón, abre hoyo, rastrillo, barreno, la misma 
que permitió la realizar una calicata para evidenciar y reconocer el respectivo 
tipo de suelos, sus contenidos de arena, limo y arcilla al igual que permitió 
estimar la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y el agua 
disponible del suelo. El método aplicado para el análisis químico del suelo fue 
el recomendado por INIAP, según se muestra en la Tabla 1.3.

De la misma manera se realizó la estimación de la capacidad de campo 
(C.C.), el punto de marchitez permanente (P.M.P.) y el agua disponible (A.D.) 
en el suelo con el uso de fórmulas a partir de los resultados obtenidos del 
laboratorio de INIAP.

Resultados experimentales

Análisis del suelo cafetalero del cantón Paján

Los resultados experimentales obtenidos se presentan mediante los obje-
tivos planteados de tal forma como se describen en esta investigación.

Caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón Paján de la Pro-
vincia de Manabí los datos tomados en el campo de estudio inicialmente tabu-
lados en Excel y previamente trasladados al software estadístico SPSS, para 
ellos se consideraron las siguie ntes variables químicas.

Tabla 1.21. 

Descriptivos cuantitativos de las características químicas.

Variables químicas N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación Varianza

pH 27 5,10 6,70 5,92 0,36799 0,135

NH 4 27 2,00 36,00 11,04 9,41963 88,729

P 27 9,00 94,00 44,52 20,64232 426,105

K 27 0,18 1,54 0,51 0,33847 0,115

Ca 27 20,00 26,00 24,22 1,64862 2,718

Mg 27 1,40 4,80 3,06 0,79243 0,628

S 27 4,00 18,00 6,33 3,15009 9,923
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Zn 27 0,60 5,10 2,37 1,12694 1,270

Cu 27 1,90 5,70 3,23 0,98645 0,973

Fe 27 19,00 149,00 73,89 40,82923 1667,026

Mn 27 3,90 16,00 8,06 2,41283 5,822

B 27 0,13 0,45 0,22 0,08178 0,007

M.O. % 27 1,00 3,50 1,97 0,79024 0,624

Ca/Mg 27 5,20 18,50 8,50 2,80007 7,840

Mg/K 27 2,20 14,81 7,87 3,91377 15,318

Ca+Mg/K 27 18,51 134,44 70,39 31,84528 1014,122

Ƹ BASES- eq/100ml 27 23,06 30,59 27,79 1,94908 3,799

Elaborado por: Carla Rodríguez (2021). 

El análisis descriptivo establece las medias cuantitativas de cada una de 
las variables estudiadas en las diferentes fi ncas del cantón Paján, obteniendo 
como resultados  suelos cafetaleros ligeramente ácidos al contar con un pH 
de 5,92, de la misma manera es posible evidenciar según los análisis quími-
cos efectuados a las muestras de suelo que estos poseen contenidos altos 
de Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Boro (B); 
a diferencia de los elementos como el Zinc (Zn), Manganeso (Mn)  y Amonio 
(NH4) que expresan que estos suelos poseen contenidos medios, y por último 
se observan contenidos bajos de Azufre (S), Cobre (Cu) y Materia orgánica 
(M.O,%).
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Figura 1.33. 

Niveles de pH.

La media considerada del potencial de hidrógeno (pH), es de 5,92; por 
lo que de acuerdo a este dato se puede expresar que los suelos cafetaleros 
del cantón Paján cuentan con un nivel lo que nos da como resultado un suelo 
medio acido tal y como lo expresa el Figura1.33

Tabla 1.22. 

Macronutrientes.

Variables Frecuencia relativa %

NH4

Alto+40 ppm 4

100%
Medio 20 ppm 0

Bajo -20 ppm 23

Total 27

P

Alto +21 ppm 23

100%
Medio -20 ppm 2

Bajo -10 ppm 2

Total 27

K

Alto +0,40 meq/100ml 14

100%
Medio -0,39 meq/100ml 12

Bajo -20 ppm 1

Total 27
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Ca

Alto +20 meq/100ml 27

100%
Medio -0,39 me/100ml 0

Bajo -20 ppm 0

Total 27

Mg

Alto +2 meq/100ml 25

100%
Medio -1,9 meq/100ml 2

Bajo -1 ppm 0

Total 27

S

Alto +21 ppm 0

100%
Medio -20 ppm 2

Bajo -9 ppm 25

Total 27

Figura 1.34. 

Contenido de NH4.

Nitrógeno NH4: El siguiente gráfi co nos expresa que en 27 muestras to-
madas para el contenido de NH4 representadas en ppm, 4 tuvieron valores 
alto, ningún valor medios y 23 muestras refl ejaron valores bajos, quiere decir 
que es notable la defi ciencia de NH4 en el suelo cafetalero del Cantón Paján. 
Por ende, el promedio del macronutriente NH4 es expresados en los resulta-
dos obtenidos en los suelos cafetaleros del cantón Paján es de 11,04 ppm. 
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Figura 1.35. 

Contenido de P.

Fósforo: Como se observa en la Figura 1.35, de acuerdo a 27 muestras 
tomadas, 21 resultaron con valores altos en ppm, 2 valores medios en ppm y 
2 con valores bajos en ppm, permitiendo observar un suelo rico en fósforo (P), 
El promedio de (P) es expresados mediante los resultados obtenidos en los 
suelos cafetaleros del cantón Paján es de 44,52 ppm.

Figura 1.36.

Contenido de K.

Potasio: La Figura 1.36. permite identifi car en el potasio (K) que, de las 
27 muestras obtenidas, 14 nos indican un valor alto (meq/100ml), 12 muestras 
con un valor medio (meq/100ml) y 1 muestras con un valor bajo en ppm. El 
promedio de K expresados en los resultados obtenidos en los suelos cafetale-
ros del cantón Paján es de 0,51 meq/100ml.
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Figura 1.37.

Contenido de Ca.

Calcio: Para el contenido de Ca se puede observar que, de las 27 mues-
tras tomadas, 27 de ellas tienen un valor alto (meq/100ml), indicando que no 
existen valores medios y bajos en las muestras de estudio. El promedio de Ca 
expresados en los resultados obtenidos en los suelos cafetaleros del cantón 
Paján es de 24,22 meq/100ml.

Figura 1.38. 

Contenido de Mg.

Magnesio: en la Figura 1.38 permite observar que, para el contenido de 
Mg, 14 muestras expresaron valores altos (+2 meq/100ml), mientas que 12 
muestras expresaron valores medios (-1,9 meq/100ml) y 1 muestras con valor 
bajo en ppm. El promedio de Mn expresados en los resultados obtenidos en 
los suelos cafetaleros del cantón Paján es de 3,06 meq/100ml.
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Figura 1.39.

Contenido de S.

Azufre: como se observa en la Figura 1.39  de las 27 muestras obtenidas, 
no existe índice de niveles altos (+21 ppm), 2 muestras se presentan valores 
medios (-20 ppm) y 25 muestras presentan valores bajos lo que refi ere a que 
los suelos de cantón Paján son bajos en azufre. El promedio de S expresados 
en los resultados obtenidos en los suelos cafetaleros del cantón Paján es de 
6,33 ppm. 

Tabla 1.23.

Micronutrientes.

Variables Frecuencia relativa %

Zn

Alto +6 ppm 0

100%
Medio -5.9 ppm 17

Bajo -2 ppm 10

Total 27

Cu

Alto +4 ppm 7

100%
Medio -3,9 ppm 19

Bajo -2 ppm 1

Total 27

Fe

Alto 40 ppm 20

100%
Medio -39 ,5 ppm 6

Bajo -20 ppm 1

Total 27

Mn

Alto +15 ppm 1

100%
Medio -14,9 ppm 25

Bajo -4,90 ppm 1

Total 27
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B

Alto +1 ppm 0

100%
Medio -0,99 ppm 0

Bajo -0,49 ppm 27

Total 27

Figura 1.40.

Contenido de Zn.

Zinc: para el contenido de Zn en los resultados obtenidos nos refl eja un 
valor de 2,37 ppm como promedio, como se observa en la Figura 1.40  de 
las 27 muestras obtenidas, existe índice de 4 muestras con niveles altos (+6 
ppm), 0 muestras con niveles medios (-5,9 ppm) y 23 muestras con niveles 
bajos (- 2 ppm).

Figura 1.41.

Contenido de Cobre.

Cobre: el contenido de Cu mediante los resultados obtenidos en los sue-
los del cantón Paján, expresa un promedio de 3,23 ppm. En la Figura 1.41  nos 
indica que 7 muestras obtuvieron un valor alto (+4 ppm), 19 de ellas un valore 
medio (-3,9 ppm) y 1 muestras con valor bajo (-2 ppm), dando como resultado 
27 muestras tomadas.
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Figura 1.42.  

Contenido de Fe.

Hierro: el contenido de Fe nos expresa un promedio de 73,89 ppm, ha-
ciendo referencia a la Figura 1.42 , en 27 muestras obtenidas, 20 nos exprea-
ron valores altos (+40 ppm), 6 muestras con valores medios (-39,5 ppm) y 1 
muestra con valor bajo (-20 ppm).

Figura 1.43. 

Contenido de Mn.

Manganeso: en los suelos cafetaleros del cantón Paján el Mn expresa un 
promedio de 8,06 ppm, el cual nos  expresa la Figura 1.43 en el que de las 
27 muestras obtenidas 1 es alta (+15 ppm), 25 muestras tomadas son medias 
(-14,9 ppm) y 1 muestras es baja (-4,90 ppm).

Figura 1.44.

Contenido de B.
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Boro: la Figura 1.44 nos dice que para el contenido de B de acuerdo a 
las 27 muestras tomadas no existen indices de valores alto (+1 ppm) y medio 
(-0,99 ppm), pero si existen valores bajos (-0,49 ppm) en las 27 muestras ob-
tenidas. El promedio del B es de 0,22.

Figura 1.45.

Contenido de M.O.%.

Materia organica: como se puede observar en la Figura 1.45 de 27 mues-
tras tomadas para M.O.%  no existieron valores altos (+5%) en las muestras 
de estudio, 5 de ellas expresaron valor medio (-4,9 %) y 22 muestras con valor 
bajo (-3 %), indicando la defi ciencia de materia orgánica en estos suelos.

Para caracterizar físicamente el suelo cafetalero del cantón Paján de la 
región Manabita,  se utilizó el método de estimación de C.C., P.M.P. y A.D. del 
suelo (Silva, Ponce León, Garcia , & Durán , 1988), según se muestra en la 
Tabla 1.8.

Tabla 1.24. 

Descripción cuantitativa de las características físicas del suelo.

Variables físicas N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación Varianza

C.C. 27 10,58 30,88 21,28 5,34260 28,543

P.M.P. 27 2,83 17,85 10,74 3,95286 15,625

A.D.S. 27 7,75 13,03 10,53 1,38932 1,930

Arena 27 20,00 78,00 47,56 16,23229 263,487

Limo 27 14,00 50,00 28,67 8,32050 69,231

Arcilla 27 4,00 44,00 23,78 11,96576 143,179

Elaborado por Carla Rodríguez.
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En la Tabla 1.24 , se describen las propiedades físicas del suelo evalua-
das, de la que considerando sus valores promedios se puede indicar que por 
los contenidos de arena, limo y arcilla los suelos cafetaleros del cantón Paján 
son suelos Francos que poseen características como alta impermeabilidad, 
retienen fácilmente el agua y contienen más nutrientes que por ejemplo los 
suelos arenosos; siendo esto corroborado por los resultados obtenidos de los 
análisis químicos del suelo y por los valores promedios de Capacidad de cam-
po (C.C.), Punto de marchitez permanente (P.M.P.) y el Agua disponible en el 
suelo (A.D.S.).

Figura 1.46.

Contenidos de arena, limo y arcilla de los suelos cafetaleros del cantón Paján.

Como podemos observar la Figura 1.46, poseemos las características 
principales para defi nir la textura del suelo, como son los porcentajes de are-
na, limo y arcillas, el cual se detalló en el análisis de la Tabla 1.24 estos permi-
tieron dictaminar que la textura del suelo que poseen las fi ncas cafetaleras del 
cantón Paján es de suelos Franco.

Análisis multivariante

Clúster jerárquico. Se aplicó clúster jerárquico con el fi n de agrupar los 
minerales defi niéndose en tres grupos (Fígura 1.47):

Clúster 1.Representado en un grupo total de 11 casos en las muestras 
de suelo se caracterizan por estar representados de los siguientes minerales; 
Nitrógeno (N) representado en cantidades bajas (-20 ppm), Fosforo (P) repre-
sentado cantidades altas (+21 ppm), Calcio (Ca) con cantidades altas (+20 
meq/100ml), Hierro (Fe) con cantidades altas (+40 ppm), Boro (B) cantidades 
bajas (-4,90 ppm); y la textura con 4 tipos de suelos: 4 franco arenoso, 2 are-
noso franco, 3 franco y 1 arenoso franco.
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Clúster 2. Representado en un grupo total de 8 casos los minerales Mag-
nesio (Mg) con cantidades altas (+2 meq/100ml), Manganeso (Mn) con canti-
dades medias (-0,99 ppm) y dentro de ello se consideró también los conteni-
dos de Materia orgánica dados en porcentajes (%M.O.) en cantidades (-3%), 
suelos con las siguientes texturas 6 franco arenosos, 1 franco-arcilloso-limoso, 
1 franco. 

Clúster 3. Representado en un grupo total de 8 casos encontramos al pH, 
y los minerales Potasio (K) representados en valores altos (+0,40 meq/100ml), 
Zinc (Zn) representado con valores medios (-5.9 ppm), de igual manera el 
Cobre (Cu) representado por valores medios (-3,9 ppm), texturas con 3 suelos 
franco arcilloso, 2 franco, 2 arcilloso el cual la distribución de las partículas 
refi ere un suelo con una textura totalmente franco.

Figura 1.47. 

Demograma clúster jerárquico.

Validación de clúster 

Para la validación del clúster se aplicó un análisis de varianza representa-
do en la Tabla 1.25, en el cual se presentan diferencias estadísticas altamente 
signifi cativas con un punto de valor < 0,01 entre fi ncas cafetaleras; el cual se 
justifi ca según lo actuado en esta investigación.
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Tabla 1.25. 

 Análisis de varianza de clúster.

ANOVA

gl
Suma de 

cuadrados
Media cuadrática F Sig.

Zn 2 6,177 3,089 2,761 0,083ns

Cu 2 9,359 4,680 7,046 0,004**

Fe 2 34697,064 17348,532 48,159 0,000**

Mn 2 24,281 12,141 2,293 0,123ns

B 2 0,020 0,010 1,557 0,231ns

%M.O. 2 2,772 1,386 2,471 0,106ns

Ca/Mg 2 27,853 13,926 1,899 0,172ns

Mg/K 2 158,613 79,306 7,942 0,002**

Ca+Mg/K 2 8765,405 4382,702 5,976 0,008**

 Ƹ BASES- meq/100ml 2 50,769 25,385 12,692 0,000**

C.C. 2 369,514 184,757 11,900 0,000**

P.M.P. 2 202,180 101,090 11,889 0,000**

A.D.S. 2 24,969 12,485 11,882 0,000**

Arena 2 3301,485 1650,742 11,163 0,000**

Limo 2 198,455 99,227 1,487 0,246ns

Arcilla 2 2193,758 1096,879 17,218 0,000**

Elaborado por Carla Rodríguez

Es oportuno mencionar que al fi n de establecer diferencias signifi cativas 
entre las variables de estudio se realizó un análisis de varianza, dentro de los 
minerales de las propiedades químicas como son: Cu y Fe presentando dife-
rencias estadísticas, sumándose a esto Mg/K, Ca+Mg/K y ƩBASES, mientras 
que en las propiedades físicas del suelo como: C.C., P.M.P., A.D.S., al igual 
que en los contenidos de arena y arcilla se presentaron diferencias altamente 
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signifi cativas, lo que no se refl ejó en el contenido de limo que no presento 
diferencia estadística.

El pH del suelo cafetalero no aparece junto con el resto de los minerales 
como son fosforo, potasio, calcio, magnesio al no ser signifi cativos; por ende, 
no se ven representados en el ANOVA.

Análisis de componentes principales 

 Tabla 1.26.  

Análisis de componentes principales.

Variables
Componente

1 2

pH 0,662 0,566

NH4 -0,128 0,146

P -0,446 0,740

K 0,287 0,685

Ca 0,639 -0,002

Mg 0,655 -0,336

S 0,323 -0,266

Zn 0,174 0,739

Cu 0,264 0,602

Fe -0,823 0,367

Mn 0,156 -0,650

Mg/K -0,016 -0,926

Ca+Mg/K -0,266 -0,883

 Ƹ BASES- meq/100ml 0,857 -0,021

C.C. 0,948 -0,120

P.M.P. 0,948 -0,120

A.D.S. 0,948 -0,119

Arena -0,963 -0,072

Limo 0,616 0,393
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Para clasifi car los componentes se llevó a cabo un análisis.

Componente 1: encontramos las propiedades químicas del suelo: pH, 
macronutrientes secundarios (Ca) calcio, (Mg) magnesio, (S) azufre y micro-
nutrientes como el Fe, y a su vez las propiedades físicas como: C.C., P.M.P., 
A.D.S., contenidos de arena y limo.

Componente 2: se destacan los macronutrientes primarios P, K, micronu-
trientes como el Zn, Cu, Mn.

Grá� co de dispersión. De la misma manera se efectuó un gráfi co de 
dispersión en la que nos muestra la correlación los componentes principales 
con los clústeres identifi cados.

Figura 1.48.

Grá� co de dispersión.

Podernos estimar que las mayores características químicas y físicas se 
agrupan en el clúster 1 y 3, pero si nos damos cuenta la mejor respuesta nos 
brinda es el clúster 3, un pH medio acido, rico en macronutrientes como (K) 
potasio, (P) fosforo, (N) nitrógeno con defi ciencia, (Ca) calcio, y en micronu-
trientes (Zn) zinc y (Cu) cobre con defi ciencia, (Fe) hierro, (B) boro, dentro de 
la textura físicas se determina un suelo franco.

El clúster 2 hace referencia a los nutrientes (Mg) magnesio, (Mn) manga-
neso y (M.O.%) materia orgánica, se encuentran en sentidos similares ya que 
se encuentran con valores bajos es decir una defi ciencia.

En base a la nuestra refl eja una relación de componentes, en la cual exis-
te una correlación entre ellos, por ende, podemos identifi car macro y micronu-
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trientes dentro de un suelo con textura buena, y resaltando que los clústeres 1 
y 3 son los que caracterizan los suelos cafetaleros en estudio.

 Discusión 

 Los suelos se clasifi can como moderadamente ácidos al presentar un pH 
promedio de 5.08 (±0.38). El pH es probablemente la característica química 
más importante del suelo porque infl uye en casi todos los demás aspectos 
del mismo (Bloom, 2000) y (Benzing, 2001). El valor de la saturación de aci-
dez como medida del porcentaje del complejo de intercambio catiónico que 
está ocupado por aluminio e hidrógeno, es el mejor criterio para diagnosticar 
problemas de acidez (Molina, 2002) .Aunque cada cultivo tiene su grado de 
tolerancia a la acidez, en términos generales se puede indicar que casi ningún 
cultivo soporta más de 60% de saturación de acidez y el valor deseable para 
la mayoría de las plantas oscila entre 10 y 25%.

Las características químicas de acuerdo a los resultados obtenidos, nos 
refl eja un valor promedio de pH 5,92 es decir un grado ligeramente de ácido, 
Es común que cuando el pH es mayor de 5.5 se elimina el problema de toxici-
dad de Aluminio, porque éste se precipita como hidróxidos insolubles (Agro, 
2012). 

Por su parte (Barrios, 2012) en su estudio realizado nos manifi esta que 
los valores de pH ubicaron a estos suelos en condiciones de ligera a mode-
rada acidez pH (5,0 - 6,5), lo que concuerda con nuestro estudio. Rucks, I. 
A. (2004).  Considera que un suelo cafetalero ideal debe contener alrededor 
del 5% de MO, suelos con menos del 7% de M.O. una fertilización completa, 
mientras que para valores superiores al 10% de M.O. sugería no fertilizar, el Fe 
se encontró en cantidades muy altas, en cuanto al Mn, indica que el cafeto es 
muy susceptible a su defi ciencia al igual que al Zn.

De la misma forma se evidencio el contenido macros y micronutrientes 
de los que se destacan: fosforo (P) 44,52; potasio (K) 0,51; calcio (Ca) 24,22; 
magnesio (Mg) 3,06; hierro (Fe) 73,89; boro (B) 0,22. Valencia (1998), indica 
que el boro como calcio está relacionado con la absorción de macro y micro-
nutrientes (P, Mg y Ca), el crecimiento radicular (asociado con calcio), creci-
miento, número de ramas laterales, número y diferenciación de botones fl ora-
les, germinación de polen y crecimiento tubular de polinizadores y crecimiento 
de frutos. Así mismo se debe de considerar que el exceso de manganeso en 
suelos con un contenido medio de (± 34.11) ppm, muy por encima del nivel 
crítico de 1 ppm, puede ser relacionado con la baja capacidad fi siológica de 
las plantas para absorberlo y almacenarlo (Rodríguez, 2018).
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Según (AGRICULTURERS, 2014) estima que un porcentaje indicado para 
actividades agrícolas estaría comprendido en un 1,5 y 2,0 %; de acuerdo a los 
datos que se obtuvieron del análisis de suelo este posee 1,73 % de materia 
orgánica es decir considerando lo que establece AGRICULTURERS se estaría 
dentro de los parámetros óptimos de materia orgánica en el suelo. 

La materia orgánica en el suelo también facilita los mecanismos de absor-
ción de sustancias peligrosas como los plaguicidas. Por ejemplo, se sabe que 
la capacidad del suelo para adsorber compuestos químicos como clorofeno-
les o cloroanilinas aumenta con el contenido en materia orgánica Valencia, G. 
(2017). La aplicación de enmiendas orgánicas también aumenta la degrada-
ción de fumigantes como el 1,3-D (González, 2015), bromuro de metilo y el 
isotiocianato metilo (González, 2015), y disminuye la volatilización de estos 
tres pesticidas, cuando la enmienda se aplica en los primeros 5 cm del suelo 
(González, 2015). Los pesticidas con materiales catiónicos son fi rmemente 
adsorbidos por los coloides del suelo; en cambio, con los pesticidas ácidos 
hay muy poca adsorción, por lo tanto, se concentran en la solución suelo y en 
las fases gaseosas (Cárdenas, 2021) 

En relación a las características físicas del suelo estas nos expresan va-
lores promedios, capacidad de campo permanente (C.C.) 21,28 %, punto de 
marchitez permanente (P.M.P.) 10,74 %, agua disponible en el suelo (A.D.S.) 
10,53 %, arena 47,56 %, limo 28,67 % y arcilla 23,78 %. Estos resultados 
coinciden con lo mencionado por (Cárdenas, 2021)  quienes indicaron que la 
textura en la que mejor se desarrolla el cafeto es del tamaño medio del tipo 
franco considerada como media.

Conclusiones 

En la caracterización química el suelo cafetalero del cantón Paján se esti-
ma  una agrupación en el cual nos brinda soluciones para el suelo cafetalero, 
con un pH medio acido, rico en macronutrientes como (K) potasio, (P) fosfo-
ro, (N) nitrógeno, por otro lado nos refl eja una defi ciencia de, (Ca) calcio, y 
en micronutrientes (Zn) zinc y (Cu) cobre, (Fe) hierro, (B) boro, por ende las 
27 fi ncas cafetaleras las cuales fueron investigadas y estudiadas estuvieron 
una satisfacción buena en los resultados obtenidos ya que esto les permitió 
implementar los nutrientes necesarios para el suelo cafetalero de la zona del 
cantón Paján. 

 La caracterización física del suelo cafetalero del cantón Paján de la Re-
gión Manabita posee una relación a las propiedades físicas del suelo, ya que 
se pudo obtener mediante los estudios realizados una buena textura defi nida 
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en un suelo franco que es adecuado para una plantación de café, y a su vez 
posee una alta permeabilidad, y una considerable velocidad de infi ltración y 
una buena capacidad de retención de agua en el suelo siendo estos factores 
favorables para el cultivo de café y para el manejo de alternativas de riego 
tecnifi cado. 
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1.4. Caracterización físico químicas de los suelos cafetaleros 
del cantón Santa Ana de la provincia de Manabí Ecuador

Resumen

Mediante la investigación, se caracterizaron física y químicamente los 
suelos cafetaleros del cantón Santa Ana provincia de Manabí, se tomaron 
muestras de 17 fi ncas y se siguió la metodología en zig-zag. Las muestras se 
tomaron entre 25 a 30 cm de fondo, considerando la profundidad de las raíces 
y se llevaron a un laboratorio certifi cado. Se aplicó estadística descriptiva, 
caracterizando las propiedades físicas y químicas del suelo. El contenido de 
los macro nutrientes presentan los siguientes valores; poseen bajos niveles de 
Nh4, con un contenido de (P) y (K) medio, alto contenido de (Ca), presentan 
niveles de (Mg) altos, y bajo niveles de (S). Con respecto a los micronutrientes, 
el contenido de (Zn) y (Cu) es bajo, presentan cantidades medias en (Fe), el 
contenido de (Mn) es medio, presentan bajos niveles de (B); presentan un pH 
medio, mientras que el contenido de (M.O. %) es bajo. Para caracterizar los 
suelos del cantón Santa Ana, se efectuaron los análisis multivariantes clúster 
jerárquico y Componentes Principales. El análisis defi nió dos componentes 
(60% de la varianza).  El primer componente se correlaciona con los clústeres 
1 y 2, y se caracteriza por el alto contenido de macronutrientes como calcio, 
magnesio, así como de mejores características físicas de los suelos, desta-
cando la capacidad de campo “C.C.” punto de marchites permanente “P.M.P.” 
agua disponible del suelo “A.D.S.”, sus suelos son Franco arcillosos y repre-
sentan el 59 % de la muestra; el segundo componente está correlacionado 
con el clúster 3, que se caracteriza por el contenido medio de P, Zn y de sue-
los franco arenosos.

Introducción

El cultivo del café presenta una gran relevancia y amplia diversidad, de-
bido a que en los últimos años se han venido realizados proyectos de reacti-
vación  para la mejora de la producción y comercialización, las plantaciones 
de café conforman sistemas agroforestales en la mayor parte del territorio 
Ecuatoriano, dicho esto contribuyen signifi cativamente a la conservación de 
recursos y en especial al cuidado del suelo. 

El Centro Nacional de Investigaciones de Café “CENICAFÉ” (2016) indica 
que para que los cultivos sean más productivos es necesario identifi car las 
propiedades del suelo que delimitan el desarrollo de las plantas, con el fi n de 
tomar las medidas correctivas en cada caso. Estos problemas pueden ser de 
naturaleza física, química, biológica, y en ocasiones se relacionan entre sí, de 
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allí la difi cultad que se presenta para realizar un diagnóstico acertado si no se 
dispone de las herramientas necesarias, en especial el análisis de laboratorio 
(CENICAFÉ, 2016)

Como consecuencia de lo planteado anteriormente nos da una breve 
pauta que el cultivo de café en el cantón Santa Ana está siendo afectado 
en su capacidad productiva por los problemas anteriores, por el défi cit de 
los nutrientes ya sean estos macronutrientes  o micronutrientes por lo que es 
necesario realizar la investigación enfocándonos en esta problemática  a fi n 
de encontrar soluciones y hacer que las plantas tengan un adecuado manejo 
nutritivo.

La textura es una propiedad relacionada con la erosión es así que, si se 
tiene suelos de textura arenosa, por ende esta absorberá toda el agua que re-
ciba y por lo consiguiente en ausencia de escorrentía no existirá erosión, pero, 
por otro lado, al poseer baja proporción de arcilla existe poca unión de las 
partículas y al aumentar la intensidad de las lluvias la escorrentía arrastrará el 
suelo. Un suelo arcilloso, por el volumen fi no y pequeño grado de porosidad, 
no permiten que las aguas se infi ltren, aumentando la escorrentía superfi cial, 
sin embargo, tiene una mayor retención de agua y cohesión, que disminuye el 
arrastre de suelo. (Sevillano, 2012)

Se menciona a las texturas de los suelos ya que mediante los procesos 
de precipitaciones y erosiones se pierden gran cantidad de materia orgánica 
y sus elementos esenciales presentes en los suelos, que de una u otra forma 
estos son necesario para las plantas.

Es necesario indicar que los suelos tienen un valor de gran importancia 
puesto que gracias  ello se pueden realizar la siembra de diversas plantas 
para la producción agrícola, de esta manera los suelos albergan un sinnúmero 
de organismos y microorganismos presentes en la descomposición de restos 
vegetales como también animales , esto va a benefi ciar a  los suelos que se 
encuentran en procesos de meteorización  los cuales con el trascurrir de los 
años van a poseer grandes cantidades de minerales y en especial el nitrógeno 
fosforo y potasio que son requerido como elementos fundamentales  para las 
plantas.

El suelo está relacionado con la cantidad disponible de nutrimentos para 
las plantas. Los elementos nutritivos que el cafeto requiere en mayor cantidad 
los macronutrientes que  son: Nitrógeno, Fósforo, Potasio, el cafeto necesita 
en menor cantidad: Calcio – Magnesio, Azufre – Hierro, Zinc – Manganeso, 
Boro – Cobre. La carencia de alguno de estos nutrimentos afecta el normal 
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crecimiento y desarrollo de la plantación cafetera al igual que su producción 
potencial, tanto en calidad como en cantidad de café. (F.Vanegas, 2017).

Debido a la falta de interés por parte de los productores el sector ca-
fetalero últimamente ha tenido diversas problemáticas, especialmente en la 
producción. Cabe recalcar que esto se debe al mal manejo que se le da al 
cultivo de café, por esta razón es necesario empaparse de conocimientos en 
especial tener en cuenta el tipo de suelo en el cual vamos a realizar la res-
pectiva  siembra, esta labor puede ejecutarse mediante un plan ajustado a 
los resultados de los análisis de suelos o a través de un plan de abonamiento 
general, aspecto que incluye los otros componentes que interactúan en el 
aprovechamiento de los nutrientes por el cultivo, como son el tipo de suelo, 
así como la disponibilidad de agua en el suelo, los macronutrientes y micronu-
trientes, materia orgánica presente en el suelo, pH , entre otros.

Se muestra que la investigación es de suma importancia ya que con un 
análisis de suelo se obtiene resultados específi cos que se tomaran en cuenta 
al momento de realizar la plantación o fertilizar el suelo, para obtener mejora 
de la producción y así evitar problemas de enfermedades o défi cit de nutrien-
tes en las plantas.

El cantón Santa Ana de la provincia de Manabí se basa en la  produc-
ción  agrícola la cual se establece con los principales cultivos como: el limón, 
naranja, cacao, café, siendo de gran importancia para la economía de las 
personas que se dedican a estas labores. 

En la actualidad existen pocas  fi ncas cafetaleras presente en el cantón 
Santa Ana,  debido al desinterés por parte de productores este cultivo se ve 
afectado por un sinnúmero de enfermedades la más común el ojo de gallo y 
la broca pero en si también hay cultivos que por sus características físicas  
presentan defi ciencia de nitrógeno y otros micronutrientes , es por esta razón 
que se debe tomar en cuenta la importancia de realizar el respectivo análisis 
de suelo para así realizar un plan de fertilización según los resultados que 
arrojen los análisis, contando con esto la producción va a mejorar , por eso 
es necesario realizar análisis de los suelos para de esta forma saber cuáles 
son las principales características ya sea esta físicas o químicas y en base de 
los resultados los productores puedan suministrar de una forma efi ciente los 
nutrientes necesario y de esta misma manera saber cuál es el tipo o textura del 
suelo óptimo para realizar la siembra.
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Metodología utilizada

El trabajo de investigación se realizó en las zonas cafetaleras del cantón 
Santa Ana que está ubicado geográfi camente en el centro este de la provincia 
de Manabí, a 1° 12´de latitud Sur y 80° 22¨ de longitud Oeste. Su altitud es de 
50 m.s.n.m. y su zona alta más elevada alcanza una altura de 400 m.s.n.m., 
según datos del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (Fabian, 2014)

Siendo sus límites.

• Al norte: con el cantón Portoviejo

• Al sur: cantones 24 de Mayo y Olmedo

• Al este: el cantón Pichincha y Balzar

• Al oeste: cantones Jipijapa, 24 de Mayo y Portoviejo

El factor de estudio fueron las características físicas y químicas de los 
suelos cafetaleros del cantón Santa Ana.

Diseño experimental

Se aplicó estadística descriptiva, caracterizando las propiedades físicas 
y químicas de las 17 muestras tomadas, en el mismo número de fi ncas cafe-
taleras. Además, se efectuaron los análisis multivariantes Clúster jerárquico 
(ANOVA a los clúster) y componentes principales. 

Delineamiento experimental 

Se seleccionaron 17 fi ncas cafetaleras para tomar las 10 sub muestras de 
cada una de ellas y proceder a realizar la caracterización de los suelos.

Análisis de varianza

El análisis de la varianza comprende un conjunto de técnicas estadísticas 
que permiten analizar cómo operan diversos factores, estudiados simultánea-
mente en un diseño factorial, sobre una variable respuesta. Se plantea el dise-
ño completamente aleatorio.

Modelo matemático

• Yij= u+ti+Eij

Donde:

Yij= Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento.

• Ti=efecto del tratamiento.
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• u -= media general

• Eij= error experimental

Análisis de componentes principales (cuantitativos)

Es un método estadístico que permite simplifi car la complejidad de espa-
cios muéstrales con muchas dimensiones a la vez que conserva su informa-
ción.

Análisis de conglomerados (clúster)

El Análisis de Conglomerados, conocido como clúster, es una técnica es-
tadística multivariante que busca aglomerar elementos (o variables) con el fi n 
de lograr la máxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre 
los grupos. Es un método estadístico multivariante de clasifi cación automática 
de datos. A partir de una tabla de casos-variables, trata de situar los casos 
(individuos) en grupos homogéneos, conglomerados o clúster, no conocidos 
de antemano, pero sugeridos por la propia esencia de los datos, de manera 
que individuos que puedan ser considerados similares sean asignados a un 
mismo clúster, mientras que individuos diferentes (disimilares) se localicen en 
clúster distintos  (Fernández, 2011).

Vilà, et al  (2014) nos muestra que el clúster es una técnica de clasifi -
cación que se aplica para poder detectar y describir subgrupos de sujetos 
o variables homogéneas en función de los valores observados dentro de un 
conjunto supuestamente heterogéneo. Se basa en el estudio de las distan-
cias entre ellos, permitiendo en el análisis, cuantifi car el grado de similitud, 
en el caso de las proximidades, y el grado de diferencia, en el caso de las 
distancias. Como resultado aparecen agrupaciones o clúster homogéneos. 
La aplicación del análisis de conglomerados suele iniciarse estimando las si-
militudes entre los individuos mediante la correlación de las distintas variables 
(cualitativas o cuantitativas) (R. Vilà, 2014).

Dendograma 

Batista, et al  (2018) plantea que el clúster jerárquico suele representarse 
a través de un dendograma, que muestra en qué orden se han unido los clús-
ter y cuál es el grado de proximidad que tienen los clúster que se unen.

• Los nodos hojas del dendograma se corresponden con los elementos 
individuales.

• En el nodo raíz se representa el clúster al que pertenecen todos los 
elementos.
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• El resto de nodos se corresponde con los clúster que se van forman-
do (Batista, 20 18).

Para caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón Santa Ana 
de la Provincia de Manabí Ecuador, se tuvo en cuenta las características quí-
micas de los suelos según las variables y niveles establecidos según se mues-
tra en las  Tablas 1.2.

Se tomaron muestras de suelos para obtener como resultados  las ca-
racterísticas físicas como es el caso de las texturas entre ellas se mencionan:

Franco arcilloso 

Se llaman franco-arcilloso si el porcentaje de arcilla se incrementa ,30% el 
limo al 40% y la arena también al 40%.

Franco arenoso 

Se dice que los suelos francos arenosos contienen 60% de arena, 30% de 
limo y el 10%de arcilla.

Franco arcillo limoso

Si el suelo contiene el 60% de arena, 30% de limo y 10%de arcilla se de-
nominan textura franca arenosa, si el porcentaje de arcilla se incrementa a un 
30%, el limo al 40%, y la arena al 40%, la textura vendrá a ser franco arcilloso.

Franco 

Pertenece a uno de los mejores suelos para la productividad agrícola 
ya que consta con la proporción de arena, limo y arcilla adecuada para los 
cultivos.

Si el suelo contiene 45% de arena, 40%de limo, y 15%de arcilla se deno-
minan franco aunque los valores pueden variar.

Arcilloso 

Si el suelo supera el 45% de arcilla  se denominan suelos arcillosos de 
arcilla fi na.

Arcilloso limoso

Se denominan suelos pesados ya que poseen 5% de arena, 50% de limo 
y 45% de arcilla. 
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Capacidad de campo

Se mide:

A través del método columna de suelo 

Peso de suelo húmedo (Psh) por el peso del suelo seco (Pss)

 =
 −


100

Punto de marchites permanente 

Se dice que el punto de marchites permanente puede ser estimado  a 
partir de la capacidad de campo.

Por ejemplo

Datos                                                                     fórmula                                         

Peso del recipiente = 40.7 gr.                       Pw = PHS-PSS/PSSX100    

P.S.H=119.3 gr.

P.S.S=111 gr.

Desarrollo

Restar el peso del bote a las 2 muestras

119.3 – 40.7= 78.6 gr  (P.S.H)       111- 40.7 = 70.3 (P.S.S)

Sustituyendo en la fórmula

Pw = 78.6 – 70.3/70.3 X100 = 11.8%

Agua disponible en el suelo 

El valor del agua disponible se expresa en términos de láminas o en tér-
minos relativos de (%) con el agua útil

Ejemplo:

Donde  se dice si el agua útil actúa al metro de profundidad es de 65 mm 
y el AUT de ese suelo es de 170 mm, el AU (%) será (65/170) x 100=38,2%.

Para determinar las características físicas del suelo cafetalero del cantón 
Santa Ana provincia Manabí se tuvo en cuenta las características físicas de los 
suelos según se muestra en la Tabla 1.8.
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De la misma manera se realizó la estimación de la capacidad de campo 
(C.C.), el punto de marchitez permanente (P.M.P.) y el agua disponible (A.D.) 
en el suelo con el uso de fórmulas a partir de los resultados obtenidos del 
laboratorio de INIAP.

Desarrollo del experimento

Las muestras se tomaron en cada fi nca siguiendo la metodología en zig-
zag, y para esto se elaborará un croquis con las medidas que cada fi nquero 
señalo, se tomaron 10 sub muestras en cada una de las 17 fi ncas en total de 
muestras  170, la unión de cada una de las muestras por fi nca, permitirá tomar 
las muestras defi nitivas, mismas que pesarán en un 1 kilo. 

Es oportuno indicar que las muestras se tomaran entre 25 a 30 cm de 
profundidad, considerando que el cultivo de café es perenne.

Se llevaron las muestras de suelo tomadas de las fi ncas del cantón Santa 
Ana a un laboratorio certifi cado, (INIAP) siguiendo todos los protocolos reco-
mendados por el laboratorio y utilizando el método para el análisis químico 
del suelo según se muestra en la Tabla 1.3 y el método para determinar las 
características físicas que se utilizó fue el de estimación de C.C., P.M.P. y A.D. 
del suelo (Silva, Ponce León, Garcia , & Durán , 1988), según se muestra en 
la Tabla 1.8.

Resultados experimentales

Para la presentación de los resultados, se procederá a realizar una des-
cripción estadística general en función al contenido nutricional de los suelos 
cafetaleros estudiados. 

En este sentido a continuación se presentan los resultados por objetivos: 

Caracterizar químicamente el suelo cafetalero del cantón Santa Ana de la 
Provincia de Manabí Ecuador, hace una referencia de los contenidos nutricio-
nales de los suelos.

A continuación, en la tabla1, se presentan los descriptivos de los conteni-
dos de macronutrientes de los suelos cafetaleros del cantón Santa Ana. 
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Tabla 1.27. 

Descriptivos macro nutrientes.

N P K Ca Mg S

Media 7,2941 10,0000 0,3465 21,5882 3,7647 8,4118

Mediana 6,0000 8,0000 0,2800 21,0000 3,7000 7,0000

Desv. Desviación 6,23262 8,50000 0,17453 2,45099 0,64318 2,47636

Varianza 38,846 72,250 0,030 6,007 0,414 6,132

Mínimo 2,00 2,00 0,21 17,00 2,50 5,00

Máximo 27,00 37,00 0,82 25,00 5,20 13,00

Nitrógeno (N).Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón Santa Ana, alcanzan 7, 2941 ppm en promedio, que de acuerdo al 
nivel establecido (ppm < 20) lo establece como bajo, por tanto, los suelos son 
pobres en nitrógeno. 

Figura 1.49.

Contenido de (N).

Como se observa en la Figura 1.49, de las 17 muestras tomadas, 15 
muestras resultaron con contenidos menores a 10 ppm, 1 muestra mayor a 10 
ppm, y una sola muestra resulto con contenido mayor a 20 ppm.

Fosforo (P). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón Santa Ana, alcanzan 10,0000 ppm en promedio, que de acuerdo al 
nivel establecido son altos a partir de (ppm>21) medios a partir de (ppm<20) 
y bajos  (ppm <10) lo cual lo establece como medio, por tanto, los suelos son 
medio en fosforo. 
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Figura 1.50.

Contenido de (P).

Como se observa en la Figura 1.50, de las 17 muestras tomadas, 9 resul-
taron con contenidos menores de  20 ppm, 8 muestra menor a 10 ppm, no se 
encontró muestras mayores a (21ppm)

Potasio (K).Los resultados obtenidos mediante la toma de muestras de 
los suelos cafetaleros del cantón Santa Ana dan como resultado la media de  
0,3465 meq/100ml, que de acuerdo a lo niveles establecidos se consideran 
alto (> 0,40meq/100ml), medio (< 0,39meq/100ml), bajo (<0,20ppm), por tan-
to el contenido de potasio en el suelo es medio.

Figura 1.51.

Contenido de (k).

Como se observa en la Figura 1.51 de las 17 muestras obtenidas 12 resul-
taron ser medio en fósforo con un contenido de  (meq/100ml<0,39), mientras 
que 5 muestras presentaron un valor alto en fósforo con un (meq/100ml>0,40), 
no se presentó muestras menores  (<0,20 ppm).
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Calcio (Ca). Mediante los resultados obtenido a través  muestras de los 
suelos cafetaleros del cantón Santa Ana dan como resultado la media de 
21,5882meq/100ml, que de acuerdo a lo niveles establecidos se consideran 
alto (> 20 meq/100ml), medio (> 15 meq/100ml), bajo (<12ppm), por tanto el 
contenido de calcio en el suelo es alto.

Figura 1.52.

Contenido de (Ca).

Como se puede observar en la Figura 1.52, de las 17 muestras 9 de ellas 
alcanzan un (meq/100ml >de 20) es decir alto en calcio, mientras que 8 de las 
muestras dieron como resultado (meq/100ml>15) lo que signifi ca que son en 
calcio y no se encontraron  índices bajos <12 ppm.

Magnesio (Mg). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón Santa Ana, alcanzan 3,7647 meq/100ml en promedio, que de acuerdo 
al nivel establecido se denominan altos en magnesio  (> 2 meq/100ml), me-
dios (<1,9  meq/100ml), bajos (<1 ppm), por lo tanto el contenido de magnesio 
es alto.

Figura 1.53.

Contenido de (Mg).



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 112

En la Figura 1.53 se puede observar que de las 17 muestras tomadas 
dieron como resultado alto contenido de magnesio, ya que las 17 presentan 
valores (> 2 meq/100ml), mientras que no presentan contenidos medios ni 
bajos  de magnesio.

Azufre (S). Previo a los resultados obtenidos, los suelos del cantón Santa 
Ana, alcanzan 8,4118 ppm en promedio, que de acuerdo al nivel establecido 
se denominan altos en azufre  (> 21 ppm), medios (<  20 ppm), bajos (< 9 
ppm), por lo tanto el contenido de azufre es bajo.

Figura 1.54.

Contenido de (S).

Mediante la Figura 1.54 se puede observar que de las 17 muestras toma-
das 11 de ellas poseen bajo contenido de azufre lo cual poseen (<9ppm), mien-
tras que 6 muestras están representan un índice medio de azufre (<20ppm), 
no se presentó valores altos (>21ppm).

En lo relacionado a los micronutrientes, la Tabla 1.28 presenta los conteni-
dos nutricionales de los suelos cafetaleros del cantón Santa Ana. 

Tabla 1.28. 

Descriptivos de micronutrientes.

Zn Cu Fe Mn B Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K
Ƹ BASES- 

meq/100ml

Media 2,200 2,076 30,117 11,405 0,198 5,894 12,902 84,5065 25,6994

Mediana 1,900 2,0000 25,0000 10,6000 0,1850 5,4000 13,3300 93,0800 25,5300

Desv.

Desviación

0,993 0,509 11,815 2,8979 0,052 1,503 4,9644 25,7283 2,36207

Varianza 0,988 0,259 139,610 8,398 0,003 2,259 24,646 661,949 5,579

Mínimo 1,30 1,30 16,00 7,70 0,13 3,80 3,05 33,54 20,44
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Máximo 5,00 3,10 59,00 17,30 0,31 10,00 20,80 124,29 29,23

Cinc (Zn). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del can-
tón Santa Ana, alcanzan 2,200 ppm en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecido se denominan altos (> 6 ppm) medios (< 5,9 ppm) y bajos (< 2  
ppm) por lo tanto los suelos son bajos en cinc.

Figura 1.55.

Contenido de (Zn).

Mediante  la Figura 1.55 se puede observar que de las 17 muestras to-
madas 12 dieron como resultado  bajo contenido de Zn que es representado 
(<2 ppm), los resultados de 5 muestra (< 5,9 ppm) con contenido medio, no 
se presentó resultados altos (> 6 ppm).

Cobre (Cu). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del can-
tón Santa Ana, alcanzan 2,076 ppm  en promedio, que de acuerdo al nivel es-
tablecido se denominan altos en cobre  (> 4 ppm), medios (< 3,9 ppm), bajos 
(<2 ppm), por lo tanto el contenido de cobre es bajo.

Figura 1.56.

Contenido de (Cu).
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Como se observa en la Figura 1.56, de las 17 muestras tomadas, 9 mues-
tras resultaron con contenidos menores (<2 ppm), 8 muestra  (<3,9 ppm) de-
nominadas medias según el contenido, no se presentó índices altos (> 4 ppm).

Hierro (Fe).  Los resultados adquiridos, determinan que los suelos del 
cantón Santa Ana, alcanzan 30,117 ppm en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecido altos (>40ppm), medios (<39,5 ppm), bajos (< 20 ppm), por tanto, 
los suelos son medios en hierro.

Figura 1.57.

Contenido de (Fe).

Como se observa en la Figura 1.57, de las 17 muestras tomadas 7 de ellas 
dieron como resultado medio es decir (<39,5ppm), mientras que 5 muestras 
presentaron un alto contenido de hierro (>40 ppm), y 5 muestras presentaron 
contenido bajos (<20ppm).

Manganeso (Mn). Los resultados obtenidos, determinan que los suelos 
del cantón Santa Ana, alcanzan 11,405 ppm en promedio, que de acuerdo al 
nivel establecido se denominan altos (>15ppm), medios (<14,9 ppm), bajos 
(< 4,90 ppm), por tanto, los suelos son medios en manganeso.

Figura 1.58.

Contenido de (Mn).
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Como se observa en la Figura 1.58, de las 17 muestras tomadas 15  de 
ellas dieron como resultado medio ya que presentaron (<14,9ppm), mientras 
que 2 muestras dieron un valor alto (>15ppm), no se presentó contenido bajo 
(<4,90ppm).

Boro (B).Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del cantón 
Santa Ana, alcanzan 0,198 ppm en promedio, que de acuerdo al nivel estable-
cido se denominan altos (>1ppm), medios (<0,99 ppm), bajos (< 0,49ppm), 
por tanto, los suelos son bajos  en boro.

Figura 1.59.

Contenido de (B).

Como se aprecia en la Figura 1.59,  las 17 muestras dieron como resul-
tado bajo ya que presentaron (<0,49 ppm), mientras que no se presentaron 
muestras altas (>1 ppm) ni media (<0,99 ppm).

Relación Ca/Mg.Los resultados obtenidos, determinan que los suelos del 
cantón Santa Ana, alcanzan 5,894 en promedio, que de acuerdo al nivel esta-
blecidos estos suelos de denominan con defi ciencia de (Mg) (González, 2015)

Tabla 1.29. 

Relación (Ca/Mg).

Relación Ca/Mg Valoración

<1 Defi ciencia de calcio

Entre 1 y 2 Bajo nivel del (Ca) respecto al (Mg)

Entre 2 y 5 Ideal

>5 Defi ciencia de magnesio

Relación Mg/K.Los resultados alcanzados, establecen que los suelos del 
cantón Santa Ana, alcanzan 12,902 en promedio, que de acuerdo al nivel 
establecidos estos suelos de denominan como aceptables (González, 2015)
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Tabla 1.30. 

Relación (Mg/K).

Relación Mg/K  Valoración

<1 Defi ciencia de magnesio

Entre 1 y 3  Aceptable

3 Ideal

Entre 3 y 18  Aceptable

>18 Defi ciencia de potasio

Relación (Ca + Mg)/K. Los resultados que se obtuvieron, determinan 
que los suelos del cantón Santa Ana, alcanzan 84,5065 en promedio, que de 
acuerdo al nivel establecidos estos suelos de denominan con defi ciencia de 
potasio (González, 2015)

Tabla 1.31.

Relación (Ca+Mg)/K.

Relación (Ca + Mg)/K Valoración

<40 Adecuado para el potasio

>40 Defi ciencia de potasio

Como parte del estudio químico del suelo, se incluyó el análisis de pH y 
M.O., mismos que son considerados fundamentales en la toma de decisiones 
agras productivas. 

Tabla 1.32.

Descriptivos de pH y materia orgánica del suelo.

pH M.O. %

Media 5,9235 1,8882

Mediana 5,9000 1,8000

Desv. Desviación 0,41462 0,63628

Varianza 0,172 0,405

Mínimo 5,20 1,10

Máximo 7,00 3,60

Potencial de hidrogeno (pH). Los resultados, determinan que los sue-
los del cantón Santa Ana, alcanzan un pH 5,9235 ppm en promedio, que de 
acuerdo al nivel establecido se denominan ácidos (5-5.5), medio ácidos  (5.5-
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6), líder ácidos (6.1-6.5), parcial neutro (6.6-7.5), medio alcalino(7.6-9) por lo 
tanto, los suelos  cafetaleros del cantón Santa Ana son medio alcalinos.

Figura 1.60.

Contenido de (pH).

Como se puede observar en la Figura 1.60, de las 17 muestras realizadas, 
obtuvimos 8 muestras con un contenido de pH medio acido (5.5-6), 6 mues-
tras con un pH líder acido (6.1-6.5), 2 muestras con un pH acido (5-5.5), 1 
muestra con un pH parcialmente neutro (6.6-7.5), no se presentaron muestras 
con pH medio alcalino (7.6-9).

Materia orgánica. Los resultados obtenidos, establecen que los suelos 
del cantón Santa Ana, alcanzan 1,8882 % en promedio, que de acuerdo al 
nivel establecido se denominan altos (>5 %), medios (<4,9 %), bajos (< 3% 
ppm), por tanto, los suelos son bajos  en materia orgánica. 

Figura 1.61.

Contenido de materia orgánica.

Como se puede apreciar en la Figura 1.61, de las 17 muestras   16 resul-
taron tener un porcentaje (%) bajo de materia orgánica (<3%), una muestra 
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resulto media en materia orgánica  ya que  presento (<4,9%) y no hubo conte-
nidos altos de materia orgánica (>5%).

Determinar las características físicas del suelo cafetalero del cantón 
Santa Ana provincia Manabí. 

Tabla 1.33. 

Descriptivos características físicas, (texturas).

Variables C.C. P.M.P. A.D.S. Arena Limo Arcilla

Media 20,9 10,5 10,4 47,9 29,3 22,8

Mediana 19,7 9,57 10,1 50 28 24

Desv. Desviación 3,93 2,91 1,02 11,3 4,63 7,52

Varianza 15,4 8,45 1,04 129 21,5 56,5

Mínimo 14,6 5,81 8,8 30 22 10

Máximo 27,2 15,1 12,1 66 38 36

En lo que respecta a la Capacidad de Campo (C.C.), esta alcanza un 
20,9; El Punto de Marchitez Permanente (P.M.P.) alcanza el 10,5, es oportuno 
indicar que para la obtención de estos valores, se aplicó las fórmulas plan-
teadas por Silva et al., (1988), para la CC se aplicó: (%C.C.) = 21,977 - 0,186 
(%Arena) + 2,601(%Materia Orgánica) + 0,127(%Arcilla); y para la obtención 
del P.M.P., se siguió el siguiente esquema (%P.M.P.) = -5 + 0,74 (%C.C.). 

El agua disponible en el suelo fue de 10,4; para la obtención de este dato,  
se siguió la recomendación de García et al., (2020), quien aplicó la siguiente 
formula: (A.D.S.) = C.C..-.P.M.P.

Tabla 1.34.

Parámetros descriptivos de textura. 

Nombres vulgares de los 
suelos (textura general)

 Arenoso Limoso Arcilloso Clase textural

Suelos arenosos 
(textura gruesa)

86-100 0-14 0-10 Arenoso

70-86 0-30 0-15 Franco arenoso

Suelos francos (textura 
moderadamente gruesa)

50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
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Suelos francos 
(textura mediana)

23-52 28-50 jul-27 Franco

20-50 74-88 0-27 Franco limoso

0-20 88-100 0-12 Limoso

Suelos francos 
(textura moderadamente 

fi na)

20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso

45-80 0-28 20-35 Franco arenoso arcilloso

0-20 40-73 27-40 Franco limoso arcilloso

Suelos arcillosos 
(textura fi na)

45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso

0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso

0-45 0-40 40-100 Arcilloso

En lo relacionado al contenido de arena, fue 47,9, limo de  29,3; y arcilla 
con un valor de 22,8 lo que signifi ca que los suelos del cantón santa Ana en 
su mayoría presentan suelos franco-arenosos,  si en el suelo contiene el 60% 
de arena, 30% de limo y 10%de arcilla se denominan textura franca arenosa, 
si el porcentaje de arcilla se incrementa a un 30%, el limo al 40%, y la arena al 
40%, la textura vendrá a ser franco arcilloso.

Los suelos por la descripción planteada son franco – arenosos y en menor 
medida franco arcillosos.

Análisis multivalentes

Se realizó un análisis multivariante, con el fi n de defi nir el tipo de suelo 
que existe en la zona cafetalera del cantón Santa Ana. Y para aquello, se apli-
có el análisis Clúster y el Análisis de Componentes principales.

A continuación. Se presentan los resultados del análisis Clúster. 

Clúster jerárquico. Con la fi nalidad de agrupar las muestras de suelos 
que poseen características particulares se aplicó clúster jerárquico, defi nién-
dose en 3 grupos.

Clúster 1. Los suelos del cantón santa Ana presentan  bajos niveles  en 
(N) ya que presentan cantidades (<20 ppm),el contenido de (K) es alto ya que 
esta representados por valores(> 0,40 meq/100ml ), el contenido de (Ca) es 
alto ya que poseen valores altos (>20 meq/100ml), el contenido de ( Mg ) es 
alto representados con valores (> 2 meq/100ml), el contenido de (Zn) es me-
dio porque posee valores (<5,9 ppm), el contenido de (Cu) se establece como  
medio por presentar valores (< 3,9 ppm), el contenido de (B) lo establece 
como bajo por presentar valores (<0,49 ppm). 
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Clúster 2. Nos indica que los suelos del cantón Santa Ana son bajo en 
(N) con valores (<20 ppm), el contenido de Mg es alto con valores (> 2 me-
q/100m), el contenido de (B) es bajo presentando valores (< -0,49 ppm), el 
contenido de materia orgánica (M.O. %) está representado por valores bajo (< 
3 %), mientras que en la clase de textura sobresalen los suelos francos arci-
llosos, C.C. consta con una media de (20,9), P.M.P. está representado por una 
media de (10,5), A.D.S. presentan una media de (10,4).

Clúster 3.Nos muestra que los suelos del cantón Santa Ana presenta un 
alto contenido de (Mg) (> 2 meq/100ml), el contenido de (Cu) es bajo por lo 
que presentan valores (< 2 ppm), el contenido de (Mn) en los suelos es medio 
y está representado por valores (<14,9 ppm), el contenido de (B) es bajo por-
que presentan valores (<0,49 ppm), el contenido de materia orgánica (M.O. 
%) Bajo (<3 %), mientras que en la clase de textura sobresalen los suelos 
franco arenosos.

Figura 1.62.

Dendograma del clúster jerárquico.

Análisis de varianza de clúster.

El Análisis clúster, conocido como Análisis de Conglomerados, es una 
técnica estadística multivariante que busca agrupar elementos (o variables) 
tratando de lograr la máxima homogeneidad en cada grupo y la mayor dife-
rencia entre los grupos.

Es un método estadístico multivariante de clasifi cación automática de 
datos. A partir de una tabla de casos-variables, trata de situar los casos (in-
dividuos) en grupos homogéneos, conglomerados o clúster, no conocidos 
de antemano pero sugeridos por la propia esencia de los datos, de manera 
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que individuos que puedan ser considerados similares sean asignados a un 
mismo clúster, mientras que individuos diferentes (disimilares) se localicen en 
clúster distintos. (Fernandez, 2011)

Con el fi n de validad los clústeres, se aplicó el respectivo análisis de va-
rianza uní factorial, donde se establece que, si existen diferencias estadísticas 
entre clústeres, en la tabla 4 se aprecia la diferencia estadística entre variables 
de las diferentes muestras realizadas.

Tabla 1.35.

 Análisis de varianza clústeres.

 Variables gl
Suma de 

cuadrados
Media cuadrática F Sig.

pH 2 0,911 0,455 3,464 0,060ns

N 2 88,029 44,015 1,155 0,343ns

P 2 680,625 340,313 10,022 0,002**

K 2 0,231 0,116 6,307 0,011*

Ca 2 48,189 24,095 7,038 0,008**

Mg 2 2,020 1,010 3,074 0,078ns

S 2 5,761 2,880 0,437 0,655ns

Zn 2 7,383 3,691 6,140 0,012*

Cu 2 2,567 1,284 11,347 0,001**

Fe 2 510,390 255,195 2,073 0,163ns

Mn 2 37,596 18,798 2,720 0,101ns

B 2 0,000 0,000 0,020 0,980ns

M.O. % 2 4,282 2,141 13,649 0,001**

Ca/Mg 2 21,376 10,688 10,129 0,002**

Mg/K 2 154,266 77,133 4,498 0,031*

Ca+Mg/K 2 3976,111 1988,055 4,207 0,037*

 Ƹ BASES- meq/100ml 2 34,689 17,344 4,449 0,032*

C.C. 2 160,607 80,304 13,026 0,001**

P.M.P. 2 87,931 43,965 13,010 0,001**

A.D.S. 2 10,882 5,441 13,087 0,001**
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Arena 2 1262,265 631,132 11,079 0,001**

Limo 2 200,315 100,158 9,791 0,002**

Arcilla 2 468,756 234,378 7,531 0,006**

NS Presentan bajos niveles de macro y micronutrientes.
*Presentan contenido medio en macro y micro nutrientes y la relación entre ambos.
** Presentan altos contenidos de macro y micro nutriente (Cu), M.O.%, y texturas.

Los resultados obtenidos pautaron la aplicación del Análisis de compo-
nentes principales, puesto que se consideró aquellas variables que expresa-
ban variabilidad. 

Análisis de componentes principales 

Se realizó un análisis factorial una técnica estadística para reducción de 
datos para explicar la correlación entre las variables, se aplicó solo en las que 
se encontró diferencia estadística.

El análisis defi nió dos componentes (60% de la varianza). En el primer 
componente engloba la caracterización química y física de los suelos, en el 
segundo está orientado las características químicas.

En la siguiente tabla se observa porque variables está formado cada 
componente.

Tabla 1.36. 

Análisis de componentes principales.

Variables
Componente

1 2

pH 0,352 -0,138

P 0,324 -0,733

Ca 0,609 -0,426

Mg -0,667 0,247

Zn 0,335 -0,565

Cu 0,702 0,101

M.O. % 0,730 -0,269

Ca/Mg 0,777 -0,446
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Mg/K -0,544 0,691

Ca+Mg/K -0,301 0,717

 Ƹ BASES- meq/100ml 0,479 -0,431

C.C. 0,925 0,325

P.M.P. 0,925 0,325

A.D.S. 0,925 0,325

Arena -0,794 -0,584

Limo 0,674 0,595

Arcilla 0,783 0,514

Componente 1. Según la matriz de componentes principales se observa 
que las Variables físicas y químicas presentan el valor absoluto de los coefi -
cientes distinguiendo los que tienen un valor grande y un valor pequeño. En 
nuestro caso en el primer componente observemos que las variables que les 
representan son: Ca, Mg, Cu, M.O. %, Ca/Mg, C.C., P.M.P.,A.D.S.

Componente 2. Como se observa, está caracterizado por las siguientes 
variables: P, Zn, Mg/K, Ca+Mg/K. con contenidos medios en P y bajos en Zn y 
con propiedades físicas menores a las del componente uno.

Grá� co de descripción    

Para poder culminar con los análisis factoriales, se representa con un grá-
fi co de dispersión (Figura 1.29), donde se ordenaron los componentes princi-
pales con los clústeres ya identifi cados.

Figura 1.63. 

Grá� co de dispersión.
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Como podemos observar el componente 1, representado por los clúste-
res 1 y 2, y presentan la mayor cantidad de variables físicas y químicas. Nos 
indica que los suelos del cantón Santa Ana son bajo en (Nh4) con valores 
(<20 ppm), el contenido de Mg y Ca es alto con valores, el contenido de (B) 
es bajo presentando valores (< -0,49 ppm), mientras que en la clase de textura 
sobresalen los suelos francos arcillosos, y cuentan con propiedades físicas 
aceptables a nivel de P.M.P., C.C., A.D.S., si se considera que las muestras 
fueron tomadas en verano.

El componente 2, representado por el clúster 3, se caracterizan por pre-
sentar suelos con menores propiedades tanto a nivel químico como físico, 
se caracterizan por contener cantidad medias de P y Zn, y son suelos franco 
arenosos.  

Discusión 

Mediante la investigación se realizó un análisis de estadística descriptiva 
en función al contenido nutricional de los suelos cafetaleros estudiados, donde 
nos dice que el contenido de los macro nutrientes presentan los siguientes va-
lores; poseen bajos niveles de (N) (7.2941ppm), con un contenido de (P) me-
dio (10,0000ppm), presenta un contenido de (K) medio (0,3465meq/100ml), 
el  contenido de (Ca) es  alto (21,5882meq/100ml), presentan niveles de (Mg) 
altos (3,7647 meq/100ml), y bajo niveles de (S)(8,4118ppm).

Mientras que los micronutrientes analizados fueron el contenido de (Zn) 
son bajos (2,200 ppm), el contenido de (Cu) es bajo (2,076ppm), presentan 
cantidades medias en (Fe) (30,117ppm), el contenido de (Mn) es medio(11,-
405ppm), presentan bajos niveles de (B)(0,198ppm), en cuanto a relación 
Ca/Mg presenta defi ciencia de mg (5,894), en relación mg/k son aceptables 
los suelos (12,902), en relación (Ca+Mg / k) presentan defi ciencia de potasio 
(84,5065), en lo descriptivo presentan un pH medio (5,9235)mientras que el 
contenido de (M.O.%) es bajo (1,8882). Las características físicas del suelo 
cafetalero del Cantón Santa Ana provincia Manabí presentan suelos con tex-
turas franco-arenosos, ya que estos contienen el 60% de arena, 30% de limo 
y 10%de arcilla.

Los estudios realizados en México presentan los valores medios y extre-
mos de las propiedades estudiadas. Al examinar los coefi cientes de variación 
(C.V.) se observó una elevada variabilidad en todas las propiedades de los 
suelos con casos extremos como acidez intercambiable, (%) de saturación de 
Al, Na y Zn con valores de 215, 251, 170 y 120% respectivamente. El pH y las 
fracciones granulométricas de arena, limo y arcilla son las características más 
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homogéneas dentro de la microcuenca con un coefi ciente de variación de 7.5, 
26, 21 y 27% respectivamente (Báez, 2016).

Mientras que (Torrente 2008) nos dice  los suelos colombianos de la zona 
cafetera del municipio de Isnos en condiciones generales pertenecen a los 
órdenes taxonómicos Entisoles e Inceptisoles, presentando altos contenidos 
de materia orgánica, pH ácido, texturas franco arcillosa a franco arcillo are-
nosa, defi ciencias de fósforo y concentraciones medias a altas de los demás 
elementos químicos evaluados. Las mayores concentraciones de aluminio 
en el suelo correlacionan geográfi camente con bajos valores de pH, calcio y 
magnesio. Los suelos de la zona cafetera del municipio de Isnos no superan 
el 60% en saturación de aluminio, umbral máximo permitido para los cultivos 
en general (Torrente, 2008).

Según la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia en su programa 
de extensión y tecnifi cación. Establecieron los valores promedio de textura, 
materia orgánica, Ca, Mg, K, P, pH y al disponible, además de clasifi car los 
suelos teniendo en cuenta su capacidad para suministrar estos nutrientes de 
acuerdo a los niveles críticos establecidos para el cultivo de café por Cenica-
fé. Los análisis de los resultados de suelo mostraron la confi guración textural 
Franco Arcillosa como predominante, en la mayoría de suelos se observó baja 
disponibilidad de bases de cambio (K+Ca+Mg), alta acidez, pH ácido (inferio-
res a 5,0), además de aluminio disponible mayor de 1,1 meq/100 g (Estevez, 
2020).

El suelo idóneo debe contener minerales en un 45% -arena, limo y arcilla-, 
materia orgánica en un 5% -humus o restos orgánicos o vegetales-, un 25% 
de agua y otro 25% de aire. Además, ha de tener una estructura quebradiza, 
ser rico en materia orgánica, estar suelto, con buena aireación y debe drenar 
lo sufi ciente. Otras condiciones que debe cumplir son: tener un pH entre 5,5 y 
7 y proporcionar los nutrientes necesarios -nitrógeno, fósforo, potasio, manga-
neso, hierro, etc.- para el crecimiento de las plantas (Eroski, 2005).

Carrillo et al (2010) señala que los resultados de los análisis químicos 
demuestran que, en diferentes áreas de Manabí, a más de expresar un défi cit 
en nitrógeno (N), refl ejan también problemas de disponibilidad de elementos 
menores como hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Cu) y boro (b) 
(Carrillo, 2010).

En Santa Ana existe una diversidad de tipos de suelos, los cuales se han 
formado a partir de materiales parentales diversos, tales como sedimentos 
antiguos, los mismos que han dado lugar a suelos caracterizados por ser pro-
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fundos, con textura que parte de arcillo limosa a arcillosa, con pH menor a 7 
y se encuentran ubicados en relieves fuertemente ondulados con pendientes 
entre 12 y 70%. Del mismo material parental se forman otros suelos no muy 
desarrollados, poco profundos, de textura limosa a limo arenosa, con pH me-
nor a 6 y se encuentran en pendientes mayores a 70%. Existen también suelos 
superfi ciales, con textura arcillosa, con grietas poco profundas en un tiempo 
menor de 90 días, con un pH que sigue disminuyendo en profundidad a partir 
de 7, y se encuentran ubicados en relieves socavados con pendientes que 
van desde 40 a 70%. En un área más reducida se encuentran suelos que se 
caracterizan por ser de color rojizo y muy arcilloso, con pH que va desde 5.5 
a 6.5 y el porcentaje de saturación de bases mayor a 50%. Estos suelos se 
encuentran en relieves colmados con pendientes de 40 a 70%  (Fabian, 2014).

Conclusiones 

Mediante la investigación de los suelos cafetaleros del cantón Santa Ana 
provincia de Manabí, poseen porcentajes de micronutrientes y macronutrien-
tes esenciales para el desarrollo de las plantas, en este caso poseen bajos 
niveles de Nh4 (7.2941ppm), con un contenido de (P) medio (10,0000ppm), 
presenta un contenido de (K) medio (0,3465meq/100ml), el contenido de (Ca) 
es alto (21,5882meq/100ml), presentan niveles de (Mg) altos (3,7647 me-
q/100ml), y bajo niveles de (S)(8,4118ppm).

El contenido de (Zn) son bajos (2,200 ppm), el contenido de (Cu) es bajo 
(2,076ppm), presentan cantidades medias en (Fe) (30,117ppm), el conteni-
do de (Mn) es medio(11,405ppm), presentan bajos niveles de (B)(0,198ppm), 
en cuanto a relación Ca/Mg presenta defi ciencia de mg (5,894), en relación 
Mg/K son aceptables los suelos (12,902), en relación (Ca+Mg)/K) presentan 
defi ciencia de potasio (84,5065), en lo descriptivo presentan un ph medio 
(5,9235)mientras que el contenido de (M.O.%) es bajo (1,8882).

Según los valores descritos en la investigación las características físicas 
del suelo cafetalero del Cantón Santa Ana provincia Manabí presentan suelos 
con texturas franco-arenosos, ya que estos contienen el 60% de arena, 30% 
de limo y 10%de arcilla. Las características físicas de los suelos, a nivel de 
capacidad de campo “C.C.” punto de marchites permanente “P.M.P.” agua 
disponible del suelo “A.D.S.”, son aceptables para la producción cafetalera.
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Anexos capítulo I

1.1. Área experimental ubicada en el cantón 24 de mayo de la 
provincia de Manabí

1.2. Recolección de muestras de suelos cafetaleros del cantón 
24 de mayo de la provincia de Manabí para análisis físicos de 
suelo
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1.3. Ensayo de permeabilidad de suelos cafetaleros del cantón 
24 de mayo de la provincia de Manabí

1.4. Muestras de suelos recolectadas para ser enviadas  a reali-
zar análisis químicos de suelo en INIAP
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1.5. Ubicación geográfi ca de la zona experimental del cantón 24 
de mayo

1.6. Factores directos e indirectos que afectan a las caracterís-
ticas físicas químicas del suelo cafetalero

Árbol de problemas

Déficit de conocimientos empíricos sobre las características físicas y químicas 
de los suelos cafetaleros del cantón Paján

Presencia de 
plagas y 
enfermedad

Perdida de 
producción en las 
fincas cafetaleras 

Inasistencia 
de análisis 
de suelo 

Déficit de contenido 
nutricional en el suelo 

Factores que 
afectan al cultivo 

de café

Aplicación excesiva de 
agroquímicos 

Escasos microorganismos 
nutricionales 

Suelos pobres en materia 
orgánica 

Aplicación excesiva de 
agroquímicos 

Escasos microorganismos 
nutricionales 

Suelos pobres en materia 
orgánica 
Suelos pobres en materia Inadecuado manejo del 

suelo en las fincas 
cafetaleras 

Actividades Mes
9

Mes 
10

Mes 
11

Mes 
12

Mes 1

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Elaboración del 
anteproyecto

X x

Presentación del 
anteproyecto 

x X

Aprobación del 
anteproyecto

X x x

Realización del 
proyecto 

X x x x x X x x x x x x

Toma de muestras 
del suelo 

X x x x x X x x x x x x

Análisis e 
interpretación 

X x x x x X x x x x x

Recolección de datos X x x x x x x x x x x
Conclusión y x x

Sequia 

Inadecuado manejo del Suelos pobres en materia 
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1.7. Cronograma

1.8. Ubicación georreferenciada del cantón Paján
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1.9. Métodos aplicados para el análisis de suelo INIAP

Parámetro Unidad Método Cuanti� cación

pH H2O 1:2.5 H2O Potenciometría.

Acidez intercambiable meq/100 ml Cloruro de potasio 1N Volumetría.

Ca - Mg - K meq/100 ml Olsen modifi cado Espectrofotometría de absor-
ción atómica (AA).

Zn – Mn - Fe - Cu ppm Olsen modifi cado Espectrofotometría de luz 
visible (UV).

P ppm Olsen modifi cado Espectrofotometría de luz 
visible (UV).

S ppm Fosfato mono cálcico 
0.008M

Turbidimétrica Ba Cl2

B ppm CaH4(PO4)2 .2H2O Espectrofotometría de luz 
visible (UV).

Materia orgánica % Walkley y Black Volumetría

CIC (Na – K – Ca – Mg) meq/100 ml Acetato de amonio pH 7.0 
(Para suelos con Ph >5.5)

Espectrofotometría de absor-
ción atómica (AA).

meq/100 ml Cloruro de bario (Para sue-
los con pH < 5.5)

Espectrofotometría de absor-
ción atómica (AA).

Acidez libre Al3+ + H+ meq/100 ml Cloruro de potasio 1M Volumetría

Textura % Bouyouocus Hidrómetro

1.10. Horizontes y capaz principales del suel
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1.11. Triángulo Textural del Suelo

1.12. Ejemplo de requerimientos hídricos de café en función de 
la altitud, edad y densidad de siembra
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1.13. Ensayos de campo para determinar propiedades físicas 
del suelo. Toma de datos de permeabilidad del agua en el suelo
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1.14. Mapas de ubicación de tomas de muestras. 

Cabecera parroquial Honorato Vásquez

Sitio Agua fría de la parroquia Ayacucho
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1.15. Presupuesto

Actividad
Unidad de 

medida
Cantidad Valor unitario

Valor

 total

Pasajes Unidad 4 7.20 28.80

Laboratorio Unidad 1 50.00 50.00

Hojas Resma 1 4.00 4.00

Pala Unidad 1 12.00 12.00

Balde Unidad 2 0.50 1.00

Cinta de papel Unidad 1 1.00 1.00

Fundas Unidad 100 1.25 1,25

Regla Unidad 1 0.50 0.50

Cinta métrica Unidad 1 2.50 2.50

Resultados del trabajo 
de

titulación
Unidad 1 10.00 10.00

Trabajo de titulación
terminado para 

presentar a Comisión
Unidad 1 15.00 15.00

CD de trabajo de 
titulación

Unidad 4 2.00 8.00

Empastado de tesis Unidad 2 20.00 40.00

Total 174.05

1.16. Cronograma de actividades

Actividades Mes 12  Mes 1  Mes2  Mes 3  Mes 4

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Elaboración del 
anteproyecto

X x

Presentación del 
anteproyecto 

x X

Aprobación del 
anteproyecto

X x x

Realización del 
proyecto 

X x x x x X x x x x x x
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Toma de muestras 
del suelo 

X x x x x X x x x x x x

Análisis e interpre-
tación 

X x x x x X x x x x x

Recolección de 
datos

X x x x x x x x x x x

Conclusión y reco-
mendaciones 

x x

Elaboración del 
Informe 

x

Presentación de 
la tesis

x
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1.17. Reconocimiento de  las fi ncas donde se van a extraer las 
muestras de los suelos 

1.18. Toma de muestras de suelo 

 1.19. Cultivos de café 



Capítulo
II

Manejo del vivero de café
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2. Manejo del vivero de café

2.1. Aplicación de bioestimulantes en el desarrollo de plantas de café 
arábigo (Coffea arábiga) en etapa de vivero

Resumen

La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de bioestimulantes 
en el desarrollo de las plantas de café arábigo en etapa de vivero. Los objeti-
vos específi cos fueron: Evaluar el comportamiento fi siológico del café arábigo 
a la aplicación de bioestimulantes, determinar el bioestimulante que incide en 
una mejor absorción de clorofi la y su relación con el contenido de proteína, e 
identifi car el bioestimulante que propicie mayor desarrollo morfológico. La me-
todología utilizada fue experimental de campo, empleando para la defi nición 
de resultados el diseños experimental completamente al azar, y en el tercer 
objetivo se aplicó un arreglo factorial ya que se consideraron medidas repeti-
das en el tiempo; se aplicó la prueba de signifi cación de Duncan, proceso que 
se sustentó mediante un análisis que determino la normalidad de los datos. 
Los resultados obtenidos a nivel fi siológico, establecieron diferencia signifi -
cativa entre tratamientos a nivel de materia seca (M.S.), humedad y nitrógeno 
(N), presentando a los bioestimulantes starlite y Evergreen como los de mejor 
respuesta fi siológica a nivel de contenido de M.S., y con respecto al contenido 
de N, la urea junto al Humega y Evergreen fueron los de más alta concentra-
ción, se estableció que existió mejor respuesta a asimilación de clorofi la por 
parte de todos los bioestimulantes, superando de manera general a la urea, 
los mejores tratamientos fueron Micorriza y starlite, se ratifi có así mismo la co-
rrelación entre el N y la Clorofi la, no así con las variables MS y humedad. En lo 
referente al desarrollo morfológico se tomaron en consideración las variables: 
número de hojas, altura de planta y  diámetro de tallo, todas analizadas en el 
tiempo (30, 60, 90 y 120 días), no se expresó interacción entre los factores 
bioestimulante y tiempo, sin embargo se resolvió analizar la línea de tenden-
cia, de altura y Nº de hojas, donde se encontró mejor respuesta del Humega 
y de la urea, y mediante prueba de signifi cación se pudo apreciar mejor res-
puesta morfológica en la urea, y a nivel de bioestimulantes el Humega y la 
micorriza, todos entre los 90 y 120 días.  

Introducción

La producción de café en el Ecuador ha presentado un comportamiento 
variable   en los últimos quince años. Durante el período 2002-2011 se observó 
una tendencia principalmente creciente, la cual mostró un cambio drástico en 
el año 2012, ya que se produjo una caída signifi cativa del 69% respecto al año 
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2011. Este comportamiento fue ocasionado por el descenso de la superfi cie 
plantada en 8% y la caída del rendimiento en 62%, en el mismo periodo de 
tiempo. La avanzada edad de las plantaciones y su renovación fueron las prin-
cipales causas de este declive productivo (Monteros Guerrero, 2016)

A partir del año 2013, la productividad del cultivo ha presentado signos 
de recuperación gracias a las políticas ejecutadas en su benefi cio y de los 
agricultores. Es así, que para el año 2015 la producción de café se ubicó en 5 
mil toneladas, con un rendimiento de 0.12 toneladas por hectárea (grano oro). 
En el mismo año, el cultivo de café está presente en 21 provincias del país, de 
las cuales las principales son Manabí, Sucumbíos, Orellana y Loja; concen-
trando el 87% de la superfi cie sembrada (Monteros Guerrero, 2016).

Los bioestimulantes proporcionan incrementos adicionales a los rendi-
mientos de los cultivos. Ayudan a los cultivos a asimilar nutrientes gracias a 
los bioestimulantes, las plantas obtienen nutrientes capaces de reducir los 
impactos no deseados en el medio ambiente, a la vez que aseguran que los 
agricultores tengan un mayor retorno en sus inversiones. Mejoran la calidad 
de los cultivos: Con su uso, el cultivo tiene una mayor calidad (contenido en 
azúcares, color, fi rmeza y absorción de nutrientes) (Ormeño D & Ovalle, 2007). 

De acuerdo a lo anterior, se considera a la materia orgánica del suelo 
(MOS) como un conjunto de compuestos heterogéneos con base del carbo-
no, y formados por la acumulación de materiales de origen animal y vegetal 
parcial o completamente descompuestos. Una pequeña fracción de la materia 
orgánica está constituida por carbohidratos, aminoácidos, ácidos alifáticos, 
proteínas, grasas, etc., y hacen parte también de las llamadas sustancias hú-
micas, que son una serie de compuestos de alto peso molecular (Restrepo, 
Gómez, & Escobar, 2014).

Investigación realizada en México donde se evaluó la respuesta de las 
plantas de café en etapa de vivero, manejadas bajo el enfoque ecológico, a 
la utilización de tres abonos orgánicos (composta, bocashi y vermiabono) em-
pleados bajo diferentes proporciones (25%, 50%, 75% y 100%), indican que 
los abonos orgánicos composta y bocashi mostraron los mejores benefi cios 
en la producción de plantas de café en la etapa de vivero, sobresaliendo las 
proporciones de 25% y 50%. Para el número de hojas la proporción que acu-
muló la mayor cantidad fue 50% de composta; para esta misma proporción se 
cuantifi có el mayor peso seco y verde de raíz, tallo y hojas, por lo que se con-
sidera como uno de los tratamientos más pertinentes para la producción de 
plántulas de café en la etapa de vivero (Aguilar Bravo & Villacis Junco, 2016).
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Los factores que permitieron a los productores de café Arábigo obtener 
estos resultados son el uso de las variedades: Sarchimor (18%), Caturra (17%) 
y Catuai (14%) y la obtención de características productivas adecuadas en la 
planta de café como son: 1.37 eje productivo, 15.15 ramas, 4.71 nudos por 
rama y 3.87 frutos por nudo. Para el caso del café Robusta, las características 
productivas más destacadas fueron: el uso de una densidad de 984 plantas 
por hectárea, la siembra de la variedad NP 305 (65%) y la obtención de carac-
terísticas sobresalientes en la planta de café como son: 2.29 ejes productivos, 
19.77 ramas, 6.63 nudos por rama y 12.77 frutos por nudo (Monteros Guerrero, 
2016).

En el cantón Jipijapa se realizó una investigación en viveros de café ará-
bigo donde se determinó que el mejor abono orgánico utilizado en viveros 
de café para mejorar la calidad de las plantas antes del trasplante fue el fer-
tilizante orgánico micropplus que posee como Ingrediente Activo Nitrógeno 
10.2%, Fosforo 4.2%, Potasio 7.2%, magnesio 2%, Zinc 35 ppm, Cobre 40 
ppm, Hierro 95 ppm, Molibdeno 5 ppm, Boro 20 ppm. Además se indicó que 
las características agronómicas de las plantas de café presentaron a los 180 
días después del trasplante una altura de planta entre 17 y 18 cm, un diámetro 
de tallo 0.375 cm y una longitud de raíz al momento del trasplante de 20 cm 
(Acuña, 2013).

La defi nición del Dr. Patrick Du Jardin es la más aceptada y distribuida 
a nivel internacional y menciona que “Un bioestimulante es cualquier sustan-
cia o microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar 
la efi cacia de éstas en la absorción y asimilación de nutrientes, tolerancia a 
estrés biótico o abiótico o mejorar alguna de sus características agronómicas, 
independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia”. Por exten-
sión, también se considera como un bioestimulante vegetal a los productos 
comerciales que contienen mezclas de estas sustancias o microorganismos 
(García-Seco, 2017).

Además de los bioestimulante orgánicos también son utilizados los fertilizan-
tes químicos que de acuerdo a su composición ayudan al desarrollo de las plan-
tas y potenciar su desarrollo y producción, destacan los que aportan nitrógeno 
que es lo que más demanda las plantas especialmente en la etapa de desarrollo. 

La utilización de los nutrientes ya sea aplicado de manera química u or-
gánica ayuda a mejorar el desarrollo de las plantas especialmente cuando 
están en semilleros o viveros lo que permite tener plantas con buen desarrollo 
radicular y foliar para ser llevadas al lugar defi nitivo y potenciar su desarrollo 
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según su estado fenológico en que se encuentran que redundara en acelerar 
el proceso de desarrollo y fructifi cación. 

Los bioestimulantes favorecen el crecimiento y el desarrollo de las plantas 
durante todo el ciclo de vida del cultivo, desde la germinación hasta la ma-
durez de las plantas, mejorando la efi ciencia del metabolismo de las plantas 
obteniéndose aumentos en los rendimientos de los cultivos y la mejora de su 
calidad; implementando la tolerancia de las plantas a los esfuerzos abióticos 
y la capacidad de recuperarse de ellos; facilitando la asimilación, el paso y 
el uso de los nutrientes; aumentando la calidad de la producción agrícola, 
incluyendo el contenido de azúcares, color, tamaño del fruto, etc., regulando y 
mejorando el contenido de agua en las plantas y aumentando algunas propie-
dades físico-químicas del suelo y favoreciendo el desarrollo de los microorga-
nismos del suelo (Bárez P, 2015).

La investigación se llevó a efecto porque con la tendencia actual del uso 
de abonos o bioestimulantes orgánicos en la producción agropecuaria es ne-
cesario darle a los productores cafetaleros alternativas de productos que no 
contamine el ambiente ni la salud de las personas  y más bien fortalezca el de-
sarrollo de las platas de café en las diferentes áreas de la zona sur de Manabí.  
Los benefi ciarios de la investigación serán los productores cafetaleros de la 
zona sur de Manabí y toda su área de infl uencia donde el café está retornando 
a ser el principal rubro de producción dentro de las fi ncas. 

Las nuevas necesidades de producción y la búsqueda de un mayor be-
nefi cio por parte de los agricultores, ha conseguido que el uso de bioestimu-
ladores gane importancia cada día para el tratamiento de los cultivos. Por 
un lado el fortalecimiento de las plantas consigue aprovechar al máximo los 
aportes de fertilizantes tradicionales, obteniendo una reducción notable en la 
aplicación de los mismos. Esta mejora signifi cativa de la calidad natural de 
las cosechas se convierte en producciones más ecológicas, acordes con los 
actuales gustos del consumidor, permitiendo incluso reducir sus costos.

Metodología aplicada 

El trabajo de investigación se desarrolló en la parroquia El Laurel pertene-
ciente al cantón Daule, provincia del Guayas.

El Laurel es una de las cuatro parroquias rurales que pertenece del Can-
tón Daule, de la provincia del Guayas. Está situada al norte del cantón Daule, 
a la altura del Km. 56 de la Vía Guayaquil-Daule-Balzar. Su extensión territorial 
es de 38,48 Km². Su clima es de 26 a 32 grados centígrados en invierno y 22 
a 26 de grados C, en el verano.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 150

La parroquia El Laurel está ubicado en la parte norte del Cantón Daule, 
limita:

• Al Norte: el Cantón Santa Lucía,

•  Al Sur: Parroquia Juan Bautista Aguirre del Cantón Daule,

• Al Este: Parroquia Junquillal del Cantón Salitre, y,

•  Al Oeste con la Parroquia Limonal del cantón Daule (GAD Parroquial 
Rural El Laurel, 2015).

Los materiales que se utilizaron en el desarrollo de este ensayo de investi-
gación fueron, Caña guadúa, Cady, Clavos, Alambre, Martillo, Balde, Azadón, 
Tijera de podar, Regadera, Bomba de fumigar, Vaso dosifi cador, Abre hoyos, 
Machete y Alicate, estos serán utilizados en la construcción del vivero y las 
platabandas donde serán ubicadas las fundas llenas de sustrato de acurdo a 
los tratamientos planteados en la investigación así como también para llevar 
un manejo adecuado de riego y desarrollo foliar de las plantas. 

Factores climáticos

Las características climáticas de la Parroquia El Laurel es un clima Tro-
pical Megatérmico Húmedo (según la clasifi cación de Pierre Pourrot, 1995).

Temperatura

En lo relacionado a la temperatura, el promedio anual de El Laurel es de 
26ºC, información proporcionada por el INAMHI.

Precipitación

Registra una precipitación media anual de 1.210 mm, con un promedio 
mensual de 100mm. La estación lluviosa se extiende de noviembre hasta abril, 
mientras que la estación seca comienza en mayo a octubre.

Humedad relativa

Registra una humedad relativa anual de 88%, según datos del INAMHI.

Vientos

De acuerdo a datos de anuarios del INAMHI, la velocidad mayor observa-
da promedio es de 6,24 m/s. En el área de infl uencia los vientos que predomi-
nan provienen del este al oeste, en tanto que los otros son irregulares.
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Nubosidad

El territorio de El Laurel se muestra con alta nubosidad, presenta valores 
casi constantes durante todo el año de 7/8, el tipo de nubes de acuerdo a la 
época del año.

Agua

Subsistemas hídricos

EL Laurel pertenece a la sub cuenca del Rio Daule, principal rio de la 
misma y hacia el cual confl uyen los ríos Pula y Jigual así como otros esteros 
y arroyos. El Rio Pula es elemento central de la red hidrográfi ca que incide 
en áreas agrícolas de la provincia. Inicia en Los Ríos, tomando aguas del Rio 
Quevedo y recibe la infl uencia del Rio Macul. Así mismo da origen a otros 
ríos como el Jigual y con este al Salitre y Los Tintos (GAD Parroquial Rural 
El Laurel, 2015).

Factores en estudio 

Factor A: Tipos de bioestimulantes orgánicos 

A1. Humega

A2. Evergreen

A3. Starlite

A4. Urea

A5. Micorriza

Tratamientos

N° Factor A

1- Humega

2- Evergreen

3- Starlite

4- Urea

5- Micorriza

Diseño experimental

Se utilizó el diseño experimental completamente al Azar, aclarando que 
para el objetivo 3 se empleó el arreglo factorial por los datos tomados en el 
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tiempo, (Gabriel, Castro, Valverde, & Indacochea, 2017) considerándose los 
siguientes tiempos:

• 30 días

• 60 días

• 90 días

• 120 días

Tabla 2.1. 

Características del experimento. 

Delineamiento experimental 

Unidades o parcelas experimentales                        : 75

Número de repeticiones                          : 15

Número de tratamientos                          : 5

Hileras por parcela                                  : 5

Hileras útiles                                           : 5

Número de plantas por unidad experimental             : 1

Número de plantas por tratamiento         : 15

Número de plantas evaluadas en parcela útil : 10

Distancia entre repeticiones           : 1 m

Análisis estadístico 

De acuerdo al análisis estadístico expuesto en el diseño experimental, se 
aplicó el siguiente análisis de varianza:

Tabla 2.2.

Análisis de varianza. 

Fuente de variación Grados de libertad

Tratamientos 4

Error Experimental 15

Total 19

Modelo lineal: Yij = μ + Ti + εij
Donde,

Yij = Contenido de proteína asociada al i- esima tratamiento y la j-esima repe-
tición
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μ   = media poblacional

Ti  = efecto del i-esimo tratamiento

εij  = error experimental al i-esimo tratamiento y la j-esima repetición.

Para el caso de las medidas repetidas en el tiempo (comprende objetivo 
3) se aplicó el siguiente modelo en el Infostat, tomando como base el diseño 
completamente al azar 

Variedad*Variedad*repetición

Variedad*repetición

Tiempo

Variedad*Tiempo

Análisis funcional 

La comparación de las medias se realizó mediante la prueba de Duncan 
al 0,05% de probabilidades.

Coe� ciente de variación 

El coefi ciente de variación se utilizó tomando en consideración la siguien-
te formula:

. . % =

−


 100

Variables a ser evaluadas 

OE1. Evaluar el comportamiento fi siológico (contenido de nitrógeno) de 
café arábigo (Coffea arábiga) a la aplicación de bioestimulantes en etapa de 
vivero.

• Contenido de materia seca

• Contenido de humedad

• Contenido de Nitrógeno en la hoja de las plantas de café por trata-
miento

Se recolectaran muestras de hojas por plantas y se llevaron al laboratorio 
de Bromatología de la UNESUM. Se obtendrá mediante comparaciones de 
materia seca. 
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OE2. Determinar el bioestimulante que incide en una mejor absorción de 
clorofi la y su relación con el contenido de nitrógeno.

• Contenido de Clorofi la

• Correlación Clorofi la y Nitrógeno

OE3. Identifi car el bioestimulante que propicie mayor desarrollo morfoló-
gico en plántulas de café arábigo (Coffea arábiga) en etapa de vivero.

Se tomaron datos de:

• Altura de planta (cm). Se tomó este dato considerando desde el ras 
del suelo hasta el último par de hojas antes de llegar al brote del ápice 
en 10 plantas tomadas al azar con la ayuda de una regla graduada. 

• Diámetro de tallo (mm). Esta variable fue tomada en las plantas utiliza-
das para tomar altura de planta y con la ayuda de un calibrador Vernier 
o pie de rey se tomó el diámetro en la parte intermedia de la planta. 

• Número de Hojas (N°). Se contabilizaron el número de hojas cada 
mes a partir de los 30 días después del trasplante a las fundas en las 
10 plantas consideradas útiles por tratamiento.  

Manejo especi� co de la investigación

• Construcción del vivero. Se realizó la construcción de un vivero con 
caña guadua donde se ubicaron las platabandas y de esta manera 
se ubicaron las fundas llenas con sustratos donde fueron llevadas las 
plántulas de café una vez que cumplieron su ciclo en el semillero. El 
techo y paredes fueron construidos con sarán.

• Recolección de sustratos para elaborar la mezcla. Se colectó arena 
de río para darle soltura al sustrato, tierra negra y además se compró 
compost con la fi nalidad de realizar un sustrato adecuado que cum-
pla con todas las exigencias de textura y fertilidad del suelo, la mez-
cla fue 40 % de arena de río, 40 % de tierra negra y 20 % de compost. 

• Desinfección del sustrato. El suelo fue desinfectado con la aplica-
ción de imbio neem que actúa como insecticida y fungicida, para 
prevenir la presencia de plagas y enfermedades al suelo.  

• Llenado de fundas. Una vez preparado el sustrato y desinfectado se 
procedió al llenado de fundas con la fi nalidad de ser ubicadas en las 
diferentes platabandas establecidas para el efecto y de acuerdo a los 
tratamientos establecidos en la investigación. 
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• Riego de pre trasplante. Una vez llenadas las fundas se procedió 
a darle un riego de pre trasplante y a realizar un arreglo de aquellas 
fundas que estén mal ubicadas. 

• Trasplante. Este se realizó una vez que las plantas cumplieron su 
ciclo en el semillero y estuvieron listas para ser llevadas al vivero y 
ubicarlas una planta en cada funda. 

• Riego. El riego se lo efectuó cada 7 días y cuando la situación lo 
amerito de acuerdo a las condiciones climáticas que se presentaron 
en la zona. 

• Control de malezas. Esto se lo realizó de manera manual de acuerdo 
a la presencia de estas en las fundas utilizadas en el ensayo. 

Pruebas de laboratorio

Para la determinación de M.S., la muestra se pesó sobre los contenedo-
res en frío, en cantidades que oscilaban entre 100 y 500 g, según disponibi-
lidad, con la precaución de no rebasar la altura del contenedor y sin ejercer 
presión. 

Se utilizó una estufa de gran capacidad y con ventilación por aire forzado, 
con un volumen interior de 270 dm3 para la determinación a 102°C y 60°C, 
respectivamente, con bandejas perforadas con orifi cios de 1 cm 0 y situadas 
a 20 cm de distancia entre dos sucesivas, considerando un tiempo de dese-
cación de 24 h. 

En función de la temperatura de secado, se obtuvieron los % de materia 
seca: a 60°C (MS60) y a 102°C (MSI02), pesando en caliente (De La Roza-Del-
gado, Martínez Fernández, & Argamentería Gutiérrez, 2002).

Determinación de proteína por método de Kjendahl

El contenido total de proteínas en los alimentos está conformado por una 
mezcla compleja de proteínas. Estas existen en una combinación con car-
bohidratos o lípidos, que puede ser física o química. Actualmente todos los 
métodos para determinar el contenido proteínico total de los alimentos son de 
naturaleza empírica. Un método absoluto es el aislamiento y pesado directo 
de la proteína pero dicho método se utiliza  sólo a veces en investigaciones 
bioquímicas debido a que es difi cultoso y poco práctico (García Martínez & 
Fernández Segovia, 2022).

En 1883 el investigador danés Johann Kjeldahl desarrolló el método más 
usado en la actualidad para el análisis de proteínas (método Kjeldahl) me-
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diante la determinación del nitrógeno orgánico. En esta técnica se digieren 
las proteínas y otros componentes orgánicos de los alimentos en una mezcla 
con ácido sulfúrico en presencia de catalizadores. Las reacciones llevadas a 
cabo en el método de kjeldahl son: digestión, catalización y titulación (García 
Martínez & Fernández Segovia, 2022).

Preparación de la muestra

Triturar, homogeneizar y mezclar la muestra.

 Pesar entre 1 y 2 gramos de muestra.

 En muestras con contenidos de nitrógeno muy pequeño, tomar la mues-
tra sufi ciente para que contenga como mínimo 5 mg de nitrógeno.

Digestión

• Añadir entre 10 y 15 ml (tubo macro) de H2SO4 96-98% y 1 tableta (8 
gr) de catalizador.

(Para el tubo micro, el máximo de H2SO4  es 5 ml)

• Montar un sistema para la extracción de humos o scrubber con Na-

2CO3.

•   Realizar la digestión en tres pasos:

1. En función del contenido de agua de la muestra, empezar la digestión 
evaporando agua a 150 ºC entre 15 y 30 minutos.

2. Realizar un segundo paso entre 270 y 300 ºC entre 15 o 30 minutos 
para reducir la producción de humos blancos.

3. Continuar la digestión a 400 ºC entre  60  y 90 minutos.

Control Visual: el resultado es un líquido transparente nítido con colora-
ción azul claro, verde o amarillo dependiendo del catalizador utilizado. No 
deben quedar restos negros adheridos a la pared de tubo.

Nota: durante la digestión debe controlarse la producción de espuma en 
las muestras. Si esta es excesiva, debe alargarse el paso nº 1.

Dilución

• Sacar los tubos muestra del bloque digestor y dejar enfriar a tempe-
ratura ambiente Ta. (Puede forzarse     sumergiendo los tubos, caute-
losamente, en un poco de agua).

• Añadir unos 25 ml de agua destilada en cada tubo.
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• Añadir el agua despacio y moviendo el tubo sin dejar solidifi car la 
muestra. Si es necesario     calentar ligeramente el tubo (por ej. intro-
duciéndolo en el bloque digestor todavía caliente)

• Dejar enfriar de nuevo hasta Tª ambiente.

• Para evitar pérdidas de nitrógeno y reacciones violentas no introducir 
el tubo todavía caliente     al destilador.

Destilación

• Situar un Erlenmeyer de 250ml a la salida del refrigerante con 50ml de 
ácido Bórico y unas gotas de indicador.

• Programar una dosifi cación de 50 a 75 ml de NaOH.

• Introducir el tubo con la muestra en el destilador.

• Destilar hasta recoger 250 ml en el Erlenmeyer (50ml Bórico + 200ml 
de destilado).

Control Visual: Una vez se ha añadido el NaOH, la muestra debe tomar 
una coloración azulada, de no ser así, añadir más NaOH.

Valoración y cálculo

• Valorar el destilado con HCl ó H2SO4  hasta el cambio de color. (Punto 
fi nal: pH 4.65)

Moles de HCl = Moles de NH3 = Moles de N en la muestra

Moles de H2SO4= 2Moles de NH3 = 2 Moles de N en la muestra

Realizar el cálculo:

mg N = N x  V   x  14

Donde:

N = Normalidad del ácido de valoración

V = Volumen de ácido consumido

14 = Peso atómico del nitrógeno.

• Para pasar a contenido de proteínas corregir por el factor adecuado 
según la naturaleza de la muestra. (6.25 por defecto)

•   Periódicamente realizar un ensayo en blanco y restarlo del resultado.

% Proteínas =   P2/P0 x 100 x F
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Donde:

P2: Nitrógeno (mg).

P0: Peso de la muestra (mg).

F: Factor proteínico.

(6.25 por defecto)

Factor proteico de algunos alimentos:

Almendras  5,18

Nueces 5,30

Nueces - cacahuetes  5,41

Gelatina 5,55

Soja 5,71

Cebada, avena, centeno 5.83

Trigo, harina entera 5,83

Harinas (no entera) 5,70

Arroz  5,95

Maíz  6,25

Todos los otros alimentos 6,25 (Empleado en el presente estudio)

Salvado 6,31

Leche y lácteos 6,38 (García Martínez & Fernández Segovia, 2022)

Los estudios de laboratorio se realizaron en el área de Bromatología de 
la UNESUM.

Medición de absorbancia de cloro� la

Las clorofi las tienen típicamente dos grupos de absorción en el espectro 
visible:

En la zona de la luz azul (400‐500 nm). En la zona roja del espectro (600-
700 nm). Las clorofi las refl ejan la parte media de color verde (500-600 nm)

Equipamiento y reactivos: Sonicador Ultrasónico o Mortero de vidrio, cen-
trífuga de mesada: 3000 rpm.
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• Solución saturada de MgCO3: Agregar 1g de MgCO3 a 100 mL de 
agua reactivo. Fitrar sobre membrana de fi bra de vidrio de 1μm de 
poro.

• Acetona 90%: 90 partes de acetona + 10 partes de solución saturada 
de MgCO3. (Camacho Navas, 2018)

Resultados experimentales 

Los ejercicios estadísticos se realizaron mediante la aplicación del sof-
tware Infostat.

La evaluación del comportamiento fi siológico (contenido de nitrógeno) de 
café arábigo (Coffea arábiga) a la aplicación de bioestimulantes en etapa de 
vivero, se realizó la toma de muestras de cada uno de los tratamientos, a partir 
de las hojas de las plantas, mismas que se deshidrataron y dio lugar en prime-
ra instancia a la abstención de la materia seca y posteriormente el contenido 
de proteína.
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Tabla 2.3. 

Resultado de los análisis de laboratorio.

Bioestimulantes Proteína Humedad M. Seca

Urea     2,9ᵃ 70,23ᵃ 30,4ᵃ

Humega   2,88ᵃᵇ 68,04ᵇ 31,26ᵇ

Evergreen  2,87ᵃᵇᶜ  68,25ᵃᵇ 31,7ᵃᵇ

Micorriza 2,84ᵇᶜ  69,06ᵃᵇ 31,12ᵇ

Starlite 2,82ᶜ 67,11ᵇ 32,89ᵃ

Elaborado por: Josselyn Moreno

El análisis de humedad determino aceptación a la hipótesis de investi-
gación, estableciéndose diferencia estadística altamente signifi cativa entre 
tratamientos, con un p-valor de 0,0069  que implica un nivel de confi anza del 
99%. El resultado obtenido motivo la aplicación de la prueba de Duncan, cuyo 
resultado expresa que la Urea como testigo presento mejor respuesta fi sioló-
gica frente al resto de tratamientos en el cultivo de café en la etapa de vivero, 
en su orden de importancia estuvieron los bioestimulantes Humega y Starlite.

En lo que respecta a materia seca, los mejores resultados fueron pre-
sentados por los bioestimulantes Starlite, humega y everegreen en su orden. 
El análisis de varianza en función al p-valor obtenido de 0,0418, estableció 
diferencia signifi cativa con el 95% de confi anza, lo que motivo el respectivo 
análisis de signifi cación, mismo que determino alto contenido de materia seca 
en los bioestimulantes.

Los resultados obtenidos en el análisis de proteína ratifi can los resultados 
obtenidos en la determinación de humedad, aceptando la hipótesis de inves-
tigación, con un p-valor de 0,0226 lo que implica diferencia estadística entre 
tratamientos con el 95 % de confi anza; lo que motivo el análisis de los resul-
tados por medio de la prueba de signifi cación de Duncan, estableciéndose 
como mejor tratamiento al testigo que es la Urea, seguido de los bioestimu-
lantes humega y evergreen respectivamente, contrario a lo que se podría su-
poner con respecto al contenido de materia seca, marcándose que el hecho 
de existir más contenido de materia seca no garantizó mayor presencia de 
proteína (nitrógeno).

Se presentan a continuación los gráfi cos correspondientes a los resulta-
dos de las pruebas de signifi cación de Duncan de cada una de las variables 
analizadas. 
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Figura 2.1. 

Materia seca.

Figura 2.2. 

Humedad.

Figura 2.3.

Proteína.

Para determinar el bioestimulante que incide en una mejor absorción de 
clorofi la y su relación con el contenido de proteína. Se realizó la respectiva 
prueba de laboratorio donde se aplicó el método de absorbancia. 

El análisis de varianza dio como resultado alta signifi cancia a nivel de 
bioestimulantes, lo que descartó la hipótesis nula, aceptando la hipótesis de 
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investigación con un 99% de confi anza, defi niendo por lo tanto diferencia es-
tadista entre tratamientos con un p-valor de 0,0039 como de describe en la 
Tabla 2.4.

Tabla 2.4. 

Análisis de la Varianza.

Análisis de la Varianza
p-valor

 F.V.   SC gl CM F

Bioestimulantes 12,46 4 3,12 7,9 0,0039

Error   3,94 10 0,39

Total   16,4 14

 CV= 12,06

La prueba de signifi cación realizada a la variable clorofi la, determinó 
como mejores tratamiento a los manejados con micorriza y Starlite, tal como 
se aprecia en la siguiente fi gura.

Figura 2.4.

Cloro� la. 

Figura 2.4 Es oportuno mencionar que se realizó un análisis de datos, en 
el que se determinó la normalidad de los mismos (Nº 3), y por tanto se susten-
tó el coefi ciente de correlación de Pearson.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 163
Figura 2.5.

Cloro� la - proteína.

Tabla 2.5. 

Medidas resumen.

Variable N Media D.E E.E  CV  Mín Máx Median Asimet  Kurtos   P(05)

Clorofi la
15

5,21 1,08 0,28 20,79 3,96 7,54 5,02 0,64 -0,62 3,96

Proteína
15

2,86 0,04 0,01 1,30 2,79 2,92 2,87 0,50 -0,53 2,79

Materia 
seca 15

31,47 1,10 0,28 3,50 29,06 33,32 31,61 0,27 0,07 29.06

Humedad
15

68,54 1,27 0,33 1,86 66,68 70,94 68,37 0,10 0,83 66,6

La robustecida del análisis de varianza dio lugar a su aplicación, susten-
tándose por el valor de asimetría que está alrededor de cero y de la Kurtosis 
que es menor de tres, lo que ratifi co la normalidad de los datos y por tanto 
también la aplicación de la correlación de Pearson.
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Tabla 2.6.

Correlación de Pearso.

Variable (1) Variable(2) n p-valor

Clorofi la  Proteína   15 0,0005

Clorofi la  Humedad  15        0,4472

Clorofi la Materia seca 15 0,5762

Como se aprecia en el Tabla 2.6, existe correlación entre clorofi la y proteí-
na (nitrógeno), (Figura 2.5) no así con las otras variables como son humedad 
y M.S. 

Figura 2.6.

Clorofolo - MS.

Para identifi car el bioestimulante que propicie mayor desarrollo morfoló-
gico en plántulas de café arábigo (Coffea arábiga) en etapa de vivero, fue 
necesario hacer un análisis integral del ensayo, se consideró la base de datos 
tomados en el tiempo (30, 60, 90 y 120 días), lo que motivo la aplicación del 
diseño completamente al azar con arreglo factorial pues se sumó el factor 
tiempo. Las variables analizadas que se relacionan con el desarrollo morfoló-
gico de la planta fueron: diámetro de tallo, altura de planta, y número de hojas. 
Los resultados obtenidos son los siguientes.

El análisis de varianza a nivel de altura no identifi co interacción entre los 
factores: bioestimulante y tiempo, cuyo p-valor 0,994 no determinó signifi can-
cia a nivel de interacción pues supera el valor de 0,05 requerido como están-
dar mínimo de signifi cancia, sin embargo ante su proximidad y previa correc-
ción del error mediante una prueba de polinomio ortogonal, considerando que 
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se cuenta con una variable cualitativa - categórica (Bioestimulantes) y otra 
variable cuantitativa discreta (tiempo), se estableció un valor de p-valor 0,67 
(Figura 2.7), con una tendencia lineal. 

Se aprecia en el gráfi co una mejor respuesta de la Urea frente a la altura 
con una línea de tendencia R²= 0,940, que determina incluso menor afecta-
ción ambiental frente al resto de tratamientos.

Figura 2.7.

Linea de tendencia altura. 

Los resultados alcanzados en el análisis de varianza con respeto al nú-
mero de hojas determino un p-valor de 0,177 apreciando no signifi cación a 
nivel de interacción bioestimulantes – tiempo frente al número de hojas, sin 
embargo el análisis de tendencia lineal determino un mejor comportamiento 
del Humega y el Evergreen.
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Figura 2.8.

Tendencia N° de hojas. 

En lo que respecta al diámetro de tallo, el resultado obtenido en el análisis 
de varianza fue de un p-valor 0,543 lo que signifi có que no hay interacción 
entre los factores biotecnología y tiempo, por tanto el uso de los diferentes 
bioestimulantes no determino diferencias en el crecimiento del diámetro del 
tallo durante el tiempo del ensayo.

Con el fi n de encontrar diferencias entre tratamientos y el tiempo de cre-
cimiento de las plantas de café en la etapa de vivero, se tomó la decisión 
de aplicar la prueba de signifi cación de Duncan en cada variable estudiada  
(Tabla 2.7), en el que se puede apreciar las diferencias entre los tratamientos.

Tabla 2.7. 

Prueba de Duncan a nivel morfológico.

Bioestimulantes Tiempo M. Altura
Diámetro de 

tallo

Nº de 

hojas

Urea 120 minutos 27,4ᵃ 0,3ᵃ 9,67ᵇ

Urea 90 minutos 26,9ᵃᵇ 0,23ᵃᵇ 9,33ᵇᶜ

Humega 120 minutos 25,97ᵃᵇᶜ 0,17ᵃᵇᶜ 12,33ᵃ

Humega 90 minutos 25,53ᵃᵇᶜ 0,17ᵃᵇᶜ 11ᵃᵇ

Starlie 120 minutos 25,33ᵃᵇᶜ 0,2ᵃᵇᶜ 8,67ᵇᶜ

Urea 60 minutos 25,17ᵃᵇᶜ 0,1ᵇᶜ 8ᶜ

Starlie 90 minutos 24,8ᵃᵇᶜ 0,17ᵃᵇᶜ 8,33ᵇᶜ

Humega 60 minutos 24,5ᵇᶜ 0,13ᵇᶜ 9,33ᵇᶜ
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Evergreen 120 minutos 24,3ᵇᶜ 0,2ᵃᵇᶜ 11ᵃᵇ

Starlie 60 minutos 24,23ᵇᶜ 0,1ᵇᶜ 7,67ᶜ

Evergreen 90 minutos 24,23ᵇᶜ 0,2ᵃᵇᶜ 11ᵃᵇ

Micorriza 120 minutos 23,8ᶜ 0,2ᵃᵇᶜ 10ᵃᵇᶜ

Evergreen 60 minutos 23,5ᶜ 0,1ᵇᶜ 9,67ᵇᶜ

Micorriza 90 minutos 23,33ᶜ 0,2ᵃᵇᶜ 9,67ᵇᶜ

Urea 30 minuto 23,13ᶜ 0,1ᵇᶜ 5,33ᶛ

Humega 30 minuto 22,33ᶜᶛ 0,1ᵇᶜ 3ᶛ

Starlie 30 minuto 22,27ᶜᶛ 0,1ᵇᶜ 4,67ᶛ

Micorriza 60 minutos 22,17ᶜᶛ 0,23ᵃᵇ 9ᵇᶜ

Evergreen 30 minuto 21,63ᶜᶛ 0,1ᵇᶜ 4,67ᶛ

Micorriza 30 minuto 18,93ᶛ 0,1ᵇᶜ 3ᶛ

Como se puede apreciar el testigo (Urea) expreso mejor respuesta mor-
fológica, y a nivel de bioestimulantes fueron el humega y la micorriza, todos 
entre los 90 y 120 días, lo que da la pauta para comprender que a mayor 
tiempo, mejor se expresaba la respuesta de la planta de café en la etapa de 
vivero. 

Discusión

Los resultados obtenidos determinaron una respuesta fi siológica signi-
fi cativa de la planta de café en la etapa de vivero a la aplicación de bioesti-
mulantes, afectando el contenido de proteína (nitrógeno) p-valor 0,0226; sin 
embargo es importante puntualizar que la urea presento entre los tratamiento 
mejor respuesta que cualquiera de los bioestimulantes aplicados.

El productor de nuestro sector utiliza con mucha frecuencia la urea, co-
múnmente lo hace de forma indiscriminada y por tanto sin medir consecuen-
cia de los daños que pudiese ocasionar a la planta.  El Biuret es un compuesto 
químico que se encuentra en la urea. La toxicidad por Biuret aumenta cuando 
la urea se usa en aspersión foliar. (Fertilab, 2012) El daño detallado por Biuret 
es acumulativo y los síntomas son: Amarillamiento entre las nervaduras se-
cundarias y hacia el borde de la hoja, hojas en desarrollo quedan pequeñas, 
las hojas viejas y nuevas forman una concavidad hacia el envés, las plántulas 
tienen poco desarrollo.

El nitrógeno es uno de los nutrientes que más limita el crecimiento de las 
plantas, debido a que junto al potasio son los de mayor nivel de demanda 
por unidad de materia seca de los cultivos (Biblioteca.cenicafe.org, 2015), la 
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concentración del N es del 30,94% y hasta 650 días después de la siembra, la 
absorción varía entre 8,55 a 19,36 g/planta.

Las hojas de café fi nalizan su expansión, pasan a ser exportadoras po-
tenciales de nutrientes. La degradación de compuestos contenidos en las cé-
lulas foliares maduras conlleva a la migración de fotoasimilados y nutrientes 
minerales móviles ––en especial N y K–– hacia vertederos como raíces y frutos 
(Salamanca, 2018), el análisis de laboratorio realizado a partir de las hojas de 
café, determino la materia seca con un p-valor 0,041 defi nida mediante aná-
lisis de varianza, donde se estableció diferencia signifi cativa entre tratamien-
tos, presentando a los bioestimulantes starlite y Evergreen como los de mejor 
respuesta fi siológica.

Las altas producciones en los cultivos son el resultado de una producción 
mayor de materia seca en las hojas (García-Seco, 2017) citando además que 
las altas densidades de población depende principalmente del suministro de 
nitrógeno.

Los resultados alcanzados a nivel de asimilación de clorofi la, establecie-
ron asimilación de nitrógeno y por ende correlación, sin embargo los bioes-
timulantes demostrando tener mejor asimilación que la urea. Sanclemente, 
(2008) indica que observó una tendencia general a aumentar la efi ciencia foto-
sintética a medida que aumenta la concentración de nitrógeno. Lo que ratifi ca 
de (Vasconcelos, Prado, Reyes Hernández, & Caione, 2014) quien indica que 
en las hojas, hay una signifi cativa correlación entre los contenidos de clorofi la 
con la concentración de nitrógeno en la hoja, entre 50 a 70%, en todo caso 
ambos autores coinciden con los resultados obtenidos en la investigación.

El N, es un importante constituyente estructural de la clorofi la, por lo que 
es importante en la fotosíntesis.  Además, también forma parte de los aminoá-
cidos y ácidos nucleicos (Tello-Gómez, 2012). Sus funciones son: a) Forma 
parte de la clorofi la,  b) la materia seca de los vegetales contiene del 2 al 4% 
de nitrógeno, c) interviene en todo el proceso de formación de los tejidos para 
el crecimiento de las plantas, d) es el elemento que da mayor respuesta a la 
producción del cafeto y e) es constituyente de los ácidos nucleicos, por lo 
mismo responsable de la información genética (ANCAFE, 2018). Los datos 
alcanzados a nivel de proteína en materia seca coinciden con el promedio 
alcanzado en la investigación el cual fue de 2,86%.

En lo que respecta al desarrollo morfológico del café en etapa de vivero, 
se consideró las variables diámetro de tallo, altura de planta, y número de ho-
jas, en todos los casos el desarrollo fue uniforme, con una línea de tendencia 
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creciente durante el tiempo del experimento, encontrándose solo diferencia 
estadísticas mediante prueba de signifi cación, donde se visualiza mayor asi-
milación en el cuarto y quinto mes de edad de las plantas, observándose sin 
embargo mejor respuesta con el urea y con el ácido húmico, aunque las dife-
rencias estadísticamente hablando no fueron signifi cativas.

(Utria Borges, 2004) en su investigación realizada empleando bioestimulan-
tes, donde aplico concentraciones  en  el  segundo  y  cuarto  par  de hojas  ver-
daderas,  encontró que infl uyo marcadamente en la etapa fi nal del crecimiento de 
las plántulas de cafetos pero con valores medios en algunas variables como: la 
altura de la planta, diámetro del tallo y peso seco total. indicando que en general, 
se observó un desarrollo vigoroso de las plántulas  de  cafetos  cuando  fueron  in-
hibidas  en  el bioestimulante,  pero  con  tendencia  a  tener  mejor comportamien-
to cuando se aplicó el mismo en el segundo par de hojas verdaderas. Conceptos 
que coinciden con los resultados alcanzados en la investigación.

Conclusiones 

Se evidencio a nivel de la evaluación del comportamiento fi siológico 
(contenido de nitrógeno) de café arábigo (Coffea arábiga) a la aplicación de 
bioestimulantes en etapa de vivero, que el nitrógeno presente en promedio 
de 2,68% en la materia seca, infl uye en la etapa de crecimiento (vivero) del 
café. Señalando que en esta etapa presentaron mejor respuesta la urea como 
testigo y el Humega entre los bioestimulantes. 

En lo que respecta a la determinación del bioestimulante que incide en una 
mejor absorción de clorofi la y su relación con el contenido de proteína (Nitrógeno), 
se defi nió que existe correlación con un 98% entre las dos variables. El estudio 
también determinó mediante un análisis de varianza que los mejores tratamiento 
a nivel de asimilación de clorofi la fueron los manejados con micorriza y Starlite.

A nivel morfológico, donde se consideró el análisis de las variables diá-
metro de tallo, altura de planta, y número de hojas, como medio para la identi-
fi cación del bioestimulante que proporciona  mayor desarrollo morfológico en 
plántulas de café arábigo (Coffea arábiga) en etapa de vivero. Fue necesario 
realizar una análisis de línea de tendencia a partir de medidas repetidas en 
el tiempo, que evidencio un desarrollo uniforme durante el tiempo del expe-
rimento, encontrándose solo diferencia estadísticas mediante prueba de sig-
nifi cación, donde se visualiza mayor asimilación en el cuarto y quinto mes de 
edad de las plantas, observándose mejor respuesta con el urea y a nivel de 
bioestimulantes el ácido húmico, aunque las diferencias estadísticas no fueron 
signifi cativas.
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2.2. Comportamiento morfológico del café arábigo Sarchimor 42 
60 en etapa de vivero, al tamaño de bolsa

Resumen 

El desarrollo del estudio comportamiento morfológico del café arábigo 
en etapa de vivero, en respuesta al tamaño de bolsa, tuvo como metas la 
identifi cación de las características morfológicas del café en etapa de vivero, 
así como evaluar el comportamiento radicular de las plantas de café en etapa 
de vivero. Se utilizó el diseño completamente al azar, y en las medidas en el 
tiempo, se aplicó regresión lineal, las variables morfológicas que son parte 
de este estudio son: altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT), número de 
hojas (NH), diámetro de hojas (DH), largo de hojas (LH), tamaño de raíz (TR), 
diámetro de raíz (DR), peso húmedo de raíz (PHR), peso seco de raíz (PSR). 
Los datos fueron tabulados en Excel, y su análisis se efectuó en el software 
estadístico Infostat. Los resultados de la investigación determinan diferencias 
estadísticas en las variables morfológicas AP, DT, NH, LH, DH, identifi cadas 
mediante la prueba de Tukey al 5 %. Concluyendo que el mejor tratamiento es 
de tamaño de bolsa 26,5 x 20 cm, lo que infi ere a aceptar la hipótesis de inves-
tigación, determinando que el tamaño de bolsa si infl uye en el comportamien-
to del cafeto en etapa de vivero, pues estas permiten un desarrollo radicular 
adecuado, y se establece correlación positiva entre el desarrollo de la raíz y la 
parte aérea de la planta; ante lo cual se recomienda a los productores el uso 
de bolsas de medidas no menores a 26,5 x 20 cm.

Introducción

En el Ecuador, el sector cafetalero tiene relevante importancia a nivel so-
cial y económico. La importancia social se relaciona con la generación de 
empleo directo para 105.000 familias como fuente de trabajo. En lo económico 
como aporte de divisas al Estado y la generación de ingresos para las fami-
lias cafetaleras y otros actores de la cadena productiva (COFENAC, 2011). 
Haciendo énfasis en la generación de empleos, con una producción cafetale-
ra distribuida en 136385 hectáreas de café arábigo, se genera una cantidad 
considerable de mano de obra en las actividades, tanto de producción, como 
de otras adicionales, tales como: transportación, comercialización, procesa-
miento, industrialización y exportación del grano (INIAP, 2010).

El café es un cultivo cuya producción, comercialización, industrialización 
y exportación constituyen sectores importantes para la economía del Ecuador, 
por lo que el sector privado y público debe colaborar para lograr un desarrollo 
sustentable y mejorar las condiciones socioeconómicas de los ecuatorianos 
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dedicados a esta actividad. El café ecuatoriano se exporta actualmente a cer-
ca de cincuenta países, entre los más importantes están los Estados Unidos, 
España, Chile, Alemania, Italia (INIAP, 2010).

Hay cuatro especies o grupos o formas principales, que se cultivan am-
pliamente y constituyen los cafés del comercio: café arábigo (C. arabíca L.), 
café robusta (C. canephora Pierre ex Froehner), café liberiano (C. liberica Mull 
ex Hiern), y café excelso (C. excelsa A. Chev.); además, existe una gran 
cantidad de otras especies llamadas económicas, que se plantan en escala 
local y normalmente no entran a los canales comerciales.

Los agricultores al construir los semilleros, generalmente no siguen las 
técnicas desarrolladas y recomendadas para obtener platas de excelente ca-
lidad, en lo que concierne al sustrato, ellos utilizan cualquier material que en-
cuentran a su alrededor sin considerar la importancia de la materia orgánica, 
recuren a la fertilización química con lo cual se elevan los costos y contaminan 
el ambiente (Romero, Jimenez, & Muschler, 2000).

La UNESUM viene desarrollando un programa de investigación en café, 
del que se motivan varios proyectos. Siendo parte de ellos el proyecto “Mane-
jo integral del suelo, agua y fertilidad en cafetales”, como parte de este pro-
yecto se han motiva investigaciones en las que han participado estudiantes 
tanto de práctica pre profesional, vinculación y tesis, destacan los proyectos:  
“Comportamiento morfológico del café arábigo Sarchimor 42 60 en etapa de 
crecimiento con fertilizantes químicos y orgánicos” y “Aplicación de bioestimu-
lantes en el desarrollo de plantas de café arábigo (Coffea arábiga) en etapa de 
vivero”, este último dio la pauta para el desarrollo de nuevas investigaciones, 
cuyos resultados plantean mejoras en el manejo del café en etapa de vivero.

Diversos estudios señalan, que para el manejo adecuado del cultivo se 
debe empezar desde el establecimiento en el vivero, ya que para la instala-
ción al campo se debe garantizar plantas de buena arquitectura, vigorosas 
desde la raíz y libres de plagas y enfermedades (Castellon, Muschler, & Jime-
nez, 2000). 

Montecé, (2016), indica que la incorrecta preparación de almácigos, uti-
lizando sistema de siembra inapropiado, semillas de mala calidad y cualquier 
material como sustrato, conllevan a obtener plantas con mala formación en el 
sistema radicular, lo cual se refl eja en el desarrollo aéreo tanto del tallo, ramas 
y hojas. Un buen semillero debe proveer plantas de café vigorosas, esto se 
consigue con una buena preparación de sustrato, semilla de buena calidad, 
sistemas de siembra y manejo tecnológico adecuado.
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La obtención de almácigos vigorosos de café (Coffea arábica L.) es uno 
de los pilares fundamentales en el establecimiento de los cultivos que pueden 
permanecer por más de 15 años en el campo. Entre los factores de éxito para 
lograr este objetivo está la adecuada nutrición de las plantas, la cual depen-
de entre otros aspectos, de la selección apropiada de la dosis y la fuente de 
cada elemento (Sadeghian & Zapata, 2014). Las técnicas básicas usadas en 
la agricultura orgánica son de vital importancia, entre ellas destaca el uso de 
los abonos orgánicos para mejorar la fertilidad de los suelos agrícolas, cuyos 
benefi cios generan un crecimiento vigoroso de raíces, follajes, fl oración y fruc-
tifi cación lo que permite a las plantas ganar mayor resistencia contra plagas y 
enfermedades (Aguilar Bravo & Villacis Junco, 2016).

 El crecimiento de la raíz está limitado por el tamaño de la bolsa. Cuando 
la raíz toca el fondo de la bolsa se produce un doblamiento de ésta en forma 
de “L”, al que se le conoce como “cola de marrano”. Esta alteración en el 
crecimiento recto y en sentido vertical de la raíz tendrá efectos negativos en 
el anclaje de plantas adultas y en la absorción de nutrientes, causando raqui-
tismo, y posiblemente un incremento a la sensibilidad de la planta a sequías. 
Una bolsa de 1,0 kg que le dé énfasis a la profundidad, permite un adecuado 
crecimiento de la raíz durante los primeros 4 meses.  Si se planea mantener el 
almácigo por un período de hasta 6 meses, es necesario utilizar una bolsa de 
mayor capacidad, 2,0 kg aproximadamente (Gaitán, Villegas, Rivillas, Hinca-
pié, & Arcila, 2011).

Con la investigación se ha planteado determinar el tamaño adecuado de 
la bolsa en la siembra del vivero, y la relación de esta con el desarrollo de 
la raíz, así como su comportamiento morfológico a nivel de altura d planta, 
diámetro de tallo, número y tamaño de hojas. Esta evaluación ha permitido 
discernir la importancia del manejo del vivero en el desarrollo del cafeto, ge-
nerando importantes recomendaciones para el sector productivo cafetalero.

De acuerdo con lo señalado por Duicela (2016) a diciembre del 2014, 
se plantean los datos siguientes: superfi cie cosechada 140.000 ha; área de 
cafetales viejos 100.000 ha; productividad del café arábigo 231, 8 Kg/has; 
productividad del café robusta 250 Kg/has; 105 000 unidades de producción 
cafetaleras; producción nacional de 500 000 sacos de 60 kilos; consumo in-
terno 200 000 sacos de 60 kilos; requerimiento de la industria 1´200 000 sacos 
de 60 kilos; capacidad instalada para exportación de café en grano 500 000 
sacos de 60 kilos. Esto equivale a una necesidad de 1´900 000 sacos de 60 
kilos, por tanto, el défi cit de producto sería de 1´400.000 sacos de 60 kilos.
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El café se produce en 20 de las 24 provincias del país lo cual denota la 
gran importancia socioeconómica del sector. Esta amplia distribución se pre-
senta porque el Ecuador es uno de los 14 países, entre cerca de 70, que tiene 
producción mixta, es decir, cultiva las especies comerciales arábiga (Coffea 
arábica) y robusta (Coffea canephora). Los arbustos arábigos se pueden en-
contrar desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altura (msnm) (De La 
Roza-Delgado, Martínez Fernández, & Argamentería Gutiérrez, 2002)

Manabí es una de las provincias de mayor producción cafetalera del país, 
con alrededor del 40% del total de sacos de 60 kg producidos a nivel nacio-
nal. Según el III Censo Agropecuario existían en la provincia en el año 2000 
alrededor de 100.000 hectáreas sembradas de café, 60.000 en cultivo solo y 
40.000 en cultivo asociado. (ANECAFE, 2014). Es en los cantones Jipijapa, 
Portoviejo, Olmedo, 24 de mayo, Paján y Santa Ana, donde se concentra la 
producción de café en la provincia de Manabí.

La investigación planteó un estudio del comportamiento radicular y mor-
fológico del cafeto en etapa de vivero, relacionando para tal efecto con el 
tamaño de bolsa, planeando como objetivo el asegurar plantas de alta calidad 
productiva, con un periodo productivo mucho más amplio. La variedad de 
café arábigo que se empleó para la investigación, fue el Sarchimor 4260, que 
por su resistencia a la roya es de las más utilizadas por el cafi cultor manabita.

Los benefi ciarios de esta investigación serán los productores cafetale-
ros, quienes, por desconocimiento en el manejo, incurren en errores en la 
producción del café durante la etapa de vivero, provocando que esté cuente 
con cultivos poco productivos, lo que a la postre afecte no solo la calidad del 
producto, sino también sus ingresos económicos.

Actualmente los pequeños y medianos productores cafetaleros del Can-
tón Jipijapa, presentan problemas de baja productividad, esto se debe en 
gran medida a la calidad de las plantas de café sembradas, lo que hace evi-
dente el mal manejo de las plantas en los semilleros y particularmente en los 
viveros, utilizando bolsas de tamaño reducido tanto en el diámetro como del 
largo, pues el agricultor lo considera como un ahorro de material agrícola y 
mano de obra, dando de esta manera poca importancia al desarrollo radicular, 
ignorando que este es un factor preponderante en el futuro productivo de la 
planta.

El desconocimiento de esta problemática por parte del agricultor, propi-
cia como ya menciono, que incurran en el error de utilizar fundas de tamaño 
reducido tanto en largo como en diámetro, lo que afecta al normal desarrollo 
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de la raíz en la etapa de vivero, afectando además el crecimiento aéreo tanto 
del tallo como de sus hojas (Montecé Cedeño, 2016).

Metodología utilizada 

El trabajo de investigación se desarrolló en el cantón Jipijapa, en la Parro-
quia Fausto Morán, sector la Gangotena. Coordenadas: 

1°20′00″S 80°35′00″O

Limites:

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

• Al sur: con el Cantón Paján y la Provincia del Guayas.

• Al este: con los cantones 24 de Mayo y Paján.

• Al oeste: con el Océano Pacífi co y el Cantón Puerto López. 

Factores climáticos

El clima de Jipijapa es un clima estepa local. A lo largo del año, con pocas 
precipitaciones. Este clima es considerado BSh según la clasifi cación climá-
tica de Köppen-Geiger. La temperatura media anual es 23.7 ° C en Jipijapa. 
Precipitaciones aquí promedios 537 mm. 

A una temperatura media de 24.8 ° C, marzo es el mes más caluroso del 
año. El mes más frío del año es de 22.6 °C en el mes de julio. Entre los meses 
más secos y más húmedos, la diferencia en las precipitaciones es123 mm. 
Las temperaturas medias varían durante el año en un 2.2 °C (climate-data.
org, 2019).

Los materiales que se utilizaron en el desarrollo de la investigación, co-
rrespondieron a la construcción del vivero y las platabandas donde se ubica-
ron las bolsas llenas de sustrato de acuerdo a los tratamientos planteados en 
la investigación, así como también para llevar un manejo adecuado de riego 
y desarrollo foliar de las plantas, se destacan: balde, azadón, bomba de fumi-
gar, machete y alicate, caña, cady, clavos, alambre, martillo, etc. 

Además de estos materiales se emplearon equipos y suministros de ofi -
cina como computadora, impresora, grapadora, perforadora, papelería, entre 
los destacados. Es oportuno además indicar que se utilizaron tabla de campo, 
y equipos de precisión como cinta métrica, calibrador, balanza analítica.

Los materiales que se utilizaron en el desarrollo de la investigación, co-
rrespondieron a la construcción del vivero y las platabandas donde se ubica-
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ron las bolsas llenas de sustrato de acuerdo a los tratamientos planteados en 
la investigación, así como también para llevar un manejo adecuado de riego 
y desarrollo foliar de las plantas, se destacan: balde, azadón, bomba de fumi-
gar, machete y alicate, caña, cady, clavos, alambre, martillo, etc. 

Además de estos materiales se emplearon equipos y suministros de ofi -
cina como computadora, impresora, grapadora, perforadora, papelería, entre 
los destacados. Es oportuno además indicar que se utilizaron tabla de campo, 
y equipos de precisión como cinta métrica, calibrador, balanza analítica.

Factores en estudio 

La investigación es de un factor, siendo este el tamaño de bolsa.

Factor A tamaño de bolsa

• B1. 23 x 10 (testigo)

• B2. 18,5 x 12

• B3 20 x 16

• B4. 26,5 x 20

Tabla 2.8. 

Tratamientos. 

Tamaño de bolsa Código Repeticiones

 23 x 10 cm  (testigo) F1. B1 10

 18,5 x 12 cm F1. B2 10

 20 x 16 cm F1. B3 10

 26,5 x 20 cm F1. B4 10

Diseño experimental

Se utilizó el diseño experimental completamente al Azar. (Gabriel, Castro, 
Valverde, & Indacochea, 2017)
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Tabla 2.9. 

Características del experimento. 

Delineamiento experimental 

Unidades o parcelas experimentales                        : 80

Número de repeticiones                          : 10

Número de tratamientos                          : 4

Número de plantas por unidad experimental             : 2

Número de plantas por tratamiento         : 20

Número de plantas evaluadas en parcela útil : 80

Análisis estadístico 

De acuerdo al análisis estadístico expuesto en el diseño experimental, se 
aplicó el siguiente análisis de varianza:

Tabla 2.10. 

Análisis de varianza. 

Fuente de variación Grados de Libertad

Tratamientos 3 (t-1)

Error 36 (t) (r-1)

Total 39 (t r -1)

De igual manera se realizó el respectivo análisis de correlación de Pear-
son. El coefi ciente de correlación de Pearson, pensado para variables cuanti-
tativas (escala mínima de intervalo), es un índice que mide el grado de cova-
riación entre distintas variables relacionadas linealmente, a fi n de determinar 
las relaciones entre variables morfológicas y el comportamiento radicular.

Análisis funcional 

La comparación de las medias se realizó mediante la prueba de tukey al 
0,05% de probabilidades.

Coe� ciente de variación 

El coefi ciente de variación se utilizó tomando en consideración la siguiente 
formula:

. . % =

−


 100
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Variables a ser evaluadas

 OE1. Identifi car las características morfológicas del café en etapa de vive-
ro, con respecto a la interacción fertilizante tamaño de bolsa.

• Altura de planta

• Diámetro de tallo 

• Número de hojas

• Diámetro de hojas

• Largo de hojas

OE2. Evaluar el comportamiento radicular de las plantas de café en etapa 
de vivero, en función a los diferentes tamaños de bolsas.

• Longitud de raíz

• Diámetro de raíz

• Peso húmedo de raíz

• Peso seco de raíz

• Humedad

OE3. Realizar un costo de producción de cada uno de los tratamientos 
realizados.

Se efectuó un análisis de los costos por cada uno de los tratamientos.

Manejo especi� co de la investigación

Construcción de semillero. Se construyó un semillero, cuyas dimensio-
nes fueron 1 metro de ancho por 1 metro de largo. Se lo hizo en el suelo y para 
esto se profundizo 20 cm, se agregó arena de rio en un 80 %, con el fi n de 
garantizar el buen desarrollo de la raíz a la germinación. 

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

Selección de la semilla. Se seleccionó semilla del cafetal del Ing. Juan 
Quimís, quien cuenta con cafetos de Sarchimor 42 60, de ensayos con el 
COFENAC. 

Se remojo las semillas por 48 horas, y luego se procedió a eliminar los 
caracoles y triángulos, así como semillas deformes. La siembra se realizó en 
líneas y se sembró la semilla hacia abajo y cada cm.
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Construcción del vivero.  Se realizó la construcción de un vivero con 
caña guadua donde se ubicaron las platabandas y de esta manera se ubica-
ron las bolsas llenas con sustratos. 

Recolección de sustratos para elaborar la mezcla. Se preparó un sustrato 
adecuado que cumpla con todas las exigencias de textura y fertilidad del suelo. 

El sustrato se prepara con 70% de materia vegetal (tierra de cafetal), 20% 
de humus y el 10% de estiércol de ganado. 

Desinfección del sustrato. Se realizó la desinfección del ár ea con el fun-
gicida TALON 72 SC haciendo una preparación de 10 litros de agua, se aplicó 
al suelo este producto para controlar hongos.

Llenado de bolsas. Una vez preparado el sustrato y desinfectado se pro-
cedió al llenado de bolsas con la fi nalidad de ser ubicadas en las diferentes 
platabandas.

Es oportuno indicar que las bolsas se llenaron de acuerdo al tamaño dis-
puesto en la investigación, respetando cada uno de los tratamientos.

Control de malezas. Esto se lo realizará de manera manual de acuerdo a 
la presencia de estas en las bolsas utilizadas en el ensayo. 

Fertilización de plantas en vivero.  Se utilizó 1 gramo x litro de agua 
NUTRIGOLD® 9 - 45 - 15 + MICROELEMENTOS, (cada 8 días luego cada 15 
y así sucesivamente durante todo el ensayo) 

Se utilizó 5 gramos de micorriza en 5 litros (se aplicó una sola vez, al lle-
nado de las bolsas). 

Riego. El semillero se regó cada 2 o 3 días según la necesidad, este se 
tapó con plástico negro, hasta la fecha de germinación.

El riego de las fundas una vez realizado el trasplante se efectuó cada 2 
días, y se lo efectuó con una regadera.

Toma de datos.  Los datos se tomaron cada 28 días, realizando esta 
práctica en 4 ocasiones durante todo el ensayo.

Variables medidas en laboratorio. Las raíces fueron pesadas y medidas 
en el laboratorio de bromatología de la Universidad Estatal del sur de Manabí. 

Las variables medidas, fueron diámetro de raíz, largo de raíz, peso húme-
do, peso seco y humedad. Se utilizaron para aquello, equipos de laboratorio 
como la balanza analítica de cuatro dígitos, la estufa, el desecador, se utilizó 
además instrumentos de medición como la regla graduada, calibrador vernier.
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Determinación de humedad.  Para determinar la humedad se procedió 
a tarar las bandejas de aluminio, luego se pesó la raíz húmeda, los datos se 
anotaban en una libreta para en lo posterior anotar en la base de datos en 
Excel; luego se lleva a la estufa, donde se dejó a una temperatura de 80° C, 
por un tiempo de 24 horas.

Cumplido el tiempo se volvió a pesar las raíces secas, anotando los datos 
para su posterior tabulación. Realizada esta labor, se aplicó una regla de tres 
para la obtención de la humedad.

Resultados experimentales

Los resultados estadísticos obtenidos de la presente investigación, deter-
minan el comportamiento morfológico del cultivo de café durante la etapa de 
vivero, al tamaño de bolsa. 

Los datos inicialmente son analizados a fi n de establecer su normalidad 
y por ende justifi car la utilización del diseño experimental propuesto. En este 
sentido se aprecia que los datos obtenidos del trabajo de campo (Tabla 2.11), 
son normales. El análisis se efectuó a partir de todos los tratamientos y con 
diferentes variables.

Es oportuno indicar que se utilizó para la tabulación de los datos, el offi ce 
Excel y para la aplicación del diseño experimental y las correlaciones de Pear-
son el software estadístico Infostat.

Tabla 2.11.

Análisis de normalidad.

Tratamiento Variable n Media D.E. Mín Máx Asimetría Kurtosis

T 18,5x12
Largo 
hojas

10 14,1 0,74 13,5 15,5 0,87 -0,84

T 18,5x12
Ancho 
hojas

10 6,12 0,38 5,5 6,5 -0,8 -0,79

T 18,5x12
Largo 
raíz

10 14,4 0,97 13 15 -1,04 -1,24

T 20x16
Largo 
hojas

10 12,4 1,33 11 14,5 0,62 -0,99

T 20x16
Ancho 
hojas

10 5,73 0,55 5,2 6,5 0,47 -1,59

T 20x16
Largo 
raíz

10 15,45 2,61 13 19 0,65 -1,42
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T 23x10 (tg)
Largo 
hojas

10 13,2 1,25 11,5 15 0,01 -1

T 23x10 (tg)
Ancho 
hojas

10 5,87 0,41 5,2 6,2 -1 -0,97

T 23x10 (tg)
Largo 
raíz

10 11,9 2,81 7 15 -1,08 -0,33

T 23x10 (tg)
N de 
Hojas

10 14,4 0,7 14 16 1,66 0,61

T 26,5x20
Largo 
hojas

10 16,25 1,59 13 17 -1,8 0,35

T 26,5x20
Ancho 
hojas

10 8 0,98 6,2 9 -1,51 0,01

T 26,5x20
Largo 
raíz 

10 12,8 1,36 11 15 0,53 -0,54

 Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

Identifi car las características morfológicas del café en etapa de vivero, 
con respecto a la interacción fertilizante tamaño de bolsa.

Las características morfológicas se expresaron en función al análisis de 
las siguientes variables: Altura de planta, Diámetro de tallo, Numero de hojas, 
Diámetro de hojas, Largo de hojas.

 Variable altura de planta. El análisis de la variable altura, implicó un estu-
dio de medidas repetidas en un tiempo de 4 meses, ante lo cual se toma la de-
cisión de efectuar un análisis de regresión lineal, para en lo posterior efectuar 
el ANOVA, que, para este caso, se escogió el diseño completamente aleatorio. 
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Figura 2.9. 

Regresión lineal altura.

Como se parecía en el gráfi co, todos los tratamientos presentan un com-
portamiento similar en el tiempo, sin embargo, el tratamiento  T 26,5 x 20, ex-
presa diferencias, mismas que se determinan en el ANOVA, que se plantea en 
la Tabla 2.12.

Para esta representación gráfi ca del análisis de regresión en los 4 meses, 
se tomaron las medias generales, sin embargo, para el estudio de varianza se 
consideraron los datos mensuales, trabajándose para tal efecto con el valor 
de “y”; de tal manera que las diferencias expresadas demuestran el compor-
tamiento en el tiempo de la variable altura.

Tabla 2.12. 

ANOVA altura de planta.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 29,58 9,86 5,07 0,0063

Error      28 54,46 1,94

Total      31 84,04

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

Se evidencia diferencias estadísticas entre tratamientos p < 0,05, esta-
bleciendo diferencias altamente signifi cativas,  aceptando la Hi, con el 99% de 
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confi anza. Estas diferencias se defi nen mediante la prueba de tukey al 5 %, 
determinándose como mejor tratamiento el T 26,5 x 20, tal como se apreció en 
la regresión lineal.

Figura 2.10. 

Tukey al 5 % variable altura.

Variable diámetro de planta. Los resultados obtenidos con respecto al 
diámetro de tallo, determinan diferencia estadística entre tratamientos, p < 
0,05, tal como se observa en la Tabla 2.13, aceptando la Hi, con el 99% de 
confi anza.

Tabla 2.13. 

ANOVA variable diámetro de tallo.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 0,08 0,03 6,45 0,0019

Error      28 0,12 4,30E-03            

Total      31 0,21                   

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador
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Figura 2.11. 

Regresión lineal diámetro de tallo.

Al igual que la variable altura de planta, también se tomaron datos en el 
tiempo, durante cuatro meses, lo me motivo la aplicación de regresión lineal 
(Figura 2.11), para esto se trabajó con las medias mensuales, posteriormen-
te y toda vez que se observa diferencia, se precedió con la aplicación del 
ANOVA, donde se ratifi ca la diferencia estadista, situación que dio lugar a la 
aplicación de la prueba de signifi cación de Tukey 0,05 como se observa en el 
Figura 2.12.

Figura 2.12. 

Prueba de Tukey al 5 % variable diámetro de tallo.
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Tukey 5 % Diámetro de tallo

T 26,5x20   T 18,5x12   T 23x10 (tg) T 20x16     

Como se observa en el gráfi co, el tratamiento T 26,5x20, el que mejor 
comportamiento morfológico tiene a nivel de diámetro de tallo, lo que indica 
que, a mayor tamaño de bolsa, mejor es la respuesta de la planta, además 
justifi ca el empleo de agricultura ecológica.
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 Variable número de hojas por planta. – Esta variable se analizó al fi nal 
del ensayo, se pudo observar durante la práctica que no era pertinente un 
análisis en el tiempo. La aplicación del ANOVA determinó diferencias altamen-
te signifi cativas p< 0,01, aceptando la hipótesis de investigación.

Tabla 2.14. 

ANOVA de variable número de hojas.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 19,2 6,4 52,36 <0,0001

Error 36 4,4 0,12

Total 39 23,6

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

El resultado obtenido del ANOVA, motivo la aplicación de la prueba de 
signifi cación de Tukey al 5 %, determinando que los tratamientos a los que se 
les aplicó micorriza, dieron una mejor respuesta que el testigo.

Figura 2.13. 

Tukey al 5 % variable número de hojas.

Variable largo de hojas. – Al igual que la variable anterior, se tomaron los 
datos al fi nal del ensayo, el análisis del ANOVA determinó diferencias altamen-
te signifi cativas p< 0.01 (Tabla 2,15), por lo que se acepta la HI con el 99 % de 
confi anza, los tratamientos son diferentes entre sí.
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Tabla 2.15. 

ANOVA Largo de hojas.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 82,72 27,57 17,26 <0,0001

Error 36 57,53 1,6

Total 39 140,24

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

La diferencia estadística dio lugar a la aplicación de la prueba de signifi -
cación de Tukey al 5 % (Figura 2.14), el resultado de la prueba establece que 
el tratamiento T 26,5 x 20, es el que mejor respuesta morfológica tiene frente 
al estudio realizado.

Los tratamientos que siguen en su orden son: T 18,5 x 12, Testigo, T 20 x 
16, esto nos lleva a deducir que tamaño de bolsa es impórtate, así como el uso 
de micorriza para la producción de plantas de café en vivero.

Figura 2.14.

Tukey al 5 % variable, largo de hoja.

Variable ancho de hoja. – Los datos se tomaron al fi nal del ensayo, reali-
zada la aplicación del ANOVA, se determina alta signifi cación p< 0,01 (Tabla 
2.16), estableciendo diferencias entre tratamientos, y por tanto descartando 
la Ho.  



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 186
Tabla 2.16. 

ANOVA variable ancho de hoja.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 33,65 11,22 28,52 <0,0001

Error      36 14,16 0,39

Total      39 47,8

 Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

La aplicación de la prueba de signifi cación de Tukey al 5 %, determina 
que  el mejor tratamiento es el T 26,5 x 20.

Figura 2.15. 

Tukey 5 %, Variable ancho de hojas.

Resultados generales del comportamiento morfológico del café Sar-
chimor 42 60, a los 4 meses de manejo en vivero.

A continuación, se presentan los análisis de varianza, realizados con los 
datos tomados al fi nal del proceso investigativo. 

Tabla 2.17. 

Comportamiento morfológico de tratamientos.

Tratamiento Altura
Diámetro 

tallo

Número de 

hojas
Largo de hojas

Diámetro 

de hojas

T 26,5x20 32, 5ᵃ* 2, 12ᵃ 16ᵃ 16, 25ᵃ 8ᵃ

T 20x16 29,8ᵃᵇ 1,88ᵇ 16ᵃ 14,1ᵇ 6,12ᵇ
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T 18,5x12 28,55ᵇ 1,87ᵇ 16ᵃ 13,2ᵇ 5,87ᵇ

T 23x10 (tg) 25,2ᶜ 1,87ᵇ 14,4ᵇ 13,2ᶜ 5,73ᵇ

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.
*Resultado de la prueba de signifi cancia de Tukey al 5%. 

Se plantean estos resultados, que ratifi can el comportamiento morfológi-
co de las plantas de café Sarchimor 42 60 a los distintos tratamientos, debido 
a que defi nen la importancia que tiene el tamaño de fundas en la conducta 
agronómica de las plantas, de igual manera y aunque amerite realizar nuevos 
experimentos, se aprecia que el manejo ecológico empleando micorrizas al 
momento del trasplante del semillero a las fundas infl uye en el desarrollo del 
café, por lo que estas serían importantes durante el manejo del cultivo. 

Figura 2.16. 

Diámetro de tallo.
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Figura 2.17. 

Altura de planta.

Evaluar el comportamiento radicular de las plantas de café en etapa de 
vivero, en función a los diferentes tamaños de bolsas.

El ensayo plateó las variables:  longitud de raíz,  Diámetro de raíz,  Peso 
húmedo de raíz, Peso seco de raíz, como alternativas de medición, que per-
mitan inferir sobre el comportamiento morfológico de la raíz de los diferentes 
tratamientos, sobre la variable independiente.

Variable, Longitud de raíz.  Una vez que se culminó con el ensayo, se 
sacaron de las bolsas las plantas para realizar las medidas respectivas, en 
este sentido se tomó datos de cada tratamiento. 

 En lo que respecta al largo de la raíz, estas presentaron variabilidad en-
tre tratamiento p<0,01, en el ANOVA, por lo que se acepta la HI, con el 99 % 
de confi anza (Tabla 2.18), lo que dio lugar a la aplicación de una prueba de 
signifi cación.

Tabla 2.18. 

ANOVA variable tamaño de raíz.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 150,73 50,24 17,14 <0,0001

Error 36 105,55 2,93             

Total 39 256,28                  

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

La prueba de signifi cación de tukey al 5 %, determina un mejor compor-
tamiento en el tratamiento T 26,5 x 20, seguido del tratamiento T 18,5 x 12, y el 
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tratamiento T 20 x 16, quedando al fi nal el tratamiento testigo. Estos resultados 
indican que el tamaño de bolsa si incide en el lago de la raíz, así como tam-
bién incide la aplicación de micorriza.

Figura 2.18. 

Tukey 5 %, variable longitud de raíz.

Variable diámetro de raíz. En lo que respecta al diámetro de la raíz, estas 
presentaron variabilidad entre tratamiento p<0,01, en el ANOVA, por lo que 
se acepta la HI, con el 99 % de confi anza (Tabla 2.19), lo que dio lugar a la 
aplicación de la prueba de signifi cación de tukey.

Tabla 2.19. 

ANOVA Diámetro de raíz.

F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamiento 4,18 3 1,39 35,89 <0,0001

Error      1,4 36 0,04

Total      5,58 39

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

La prueba de signifi cación de Tukey al 5 %, determina un mejor compor-
tamiento en el tratamiento T 26,5 x 20, seguido del tratamiento T 20 x 16, y el 
tratamiento T 18,5 x 12, quedando al fi nal el tratamiento testigo. Estos resul-
tados indican que el tamaño de bolsa si incide en el diámetro de la raíz, así 
como también incide la aplicación de micorriza.
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Figura 2.19. 

Tukey 5 % Diámetro de raíz.

Variable peso húmedo de raíz. – Los datos analizados mediante la apli-
cación del ANOVA, determinaron diferencias estadísticas entre tratamientos, 
p-valor < 0.01 (Tabla 2.20), aceptando la de investigación con el 99% de con-
fi anza, infi riendo que al menos dos tratamientos guardan diferencias estadísti-
cas, situación que motivo la aplicación de la prueba de signifi cación de Tukey 
al 5%.

 Tabla 2.20.

ANOVA peso húmedo de raíz.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 228,22 76,07 35,12 <0,0001

Error 36 77,98 2,17        

Total 39 306,2        

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

La prueba de Tukey al 5 %, establece que el tratamiento T 26,5x20, es di-
ferente estadísticamente al resto de tratamientos, expresando mayor peso de 
raíz húmeda, lo que guardaría sentido, en el hecho de ser de mayor tamaño y 
diámetro que el resto de tratamientos, lo que sostiene la hipótesis que a mayor 
diámetro y fondo de bolsa existe una mejor respuesta morfológica de la raíz.
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Figura 2.20. 

Tukey 5 % Peso húmedo de raíz.

Variable peso seco de raíz. Los resultados del análisis de varianza, ra-
tifi caron lo efectuado con el peso húmedo de la raíz, expresando diferencias 
estadísticas entre tratamientos p-valor, menor a 0,01 (Tabla 2.21), lo que mo-
tiva la aplicación de la prueba de signifi cación de Tukey a fi n de establecer el 
tratamiento me mejor comportamiento morfológico.

Tabla 2.21. 

ANOVA peso seco de raíz.

F.V. gl SC CM F p-valor

Tratamiento 3 13,05 4,35 35,14 <0,0001

Error 36 4,46 0,12

Total 39 17,51

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

La prueba de Tukey al 5 %, determina estadísticamente que el tratamiento 
T 26x20, presenta una respuesta más alta con relación al peso, ratifi cando lo 
propio con el peso húmedo de la raíz.
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Figura 2.21. 

Tukey 5 % Peso seco de raíz.

Correlación de Pearson entre variables. La correlación es en esencia 
una medida normalizada de asociación o covariación lineal entre dos varia-
bles cuantitativas continuas. Esta medida o índice de correlación r puede va-
riar entre -1 y +1, ambos extremos indicando correlaciones perfectas, negati-
vas y positivas respectivamente. Un valor de r= 0 indica que no existe relación 
lineal entre las dos variables. Una correlación positiva indica que ambas varia-
bles varían en el mismo sentido. Una correlación negativa signifi ca que ambas 
variables varían en sentidos opuestos (Vinuesa, 2016).

La Tabla 2.22 establecen las correlaciones entre variables, tanto positivas 
como negativas, destacando las correlaciones negativas entre peso de raíz 
seco y húmedo, con diámetro de tallo y la correlación positiva entre las varia-
bles,  largo de raíz con ancho de hojas y largo de hoja, y en este mismo sentido 
el diámetro de raíz con respecto al número de hojas y al largo de raíz.

Lo expuesto en las tablas de correlación ratifi can la respuesta morfoló-
gica del cultivo de café Arábigo, Sarchimor 42 60, en etapa de vivero, con 
relación al tamaño de bolsa, haciéndose en determinada medida eco de lo 
expuesto en el análisis de varianza, donde se establece que, a mayor tamaño 
de bolsa, mejor es la respuesta morfológica del cultivo.
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 Tabla 2.22.

Correlación de Pearson.

 Variables              
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Largo hojas      1

Ancho hojas      0,92 1

Longitud Raíz 0,42 0,57 1

N de Hojas       0,29 0,3 0,43 1

Diámetro Raíz    0,24 0,38 0,7 0,56 1

Peso raíz húmedo 0,43 0,5 0,33 -0,26 0,23 1

Peso raíz seco   0,4 0,48 0,27 -0,31 0,19 0,98 1

Humedad          -0,07 -0,15 0,08 0,37 0,02 -0,47 -0,62 1

Altura           -0,3 -0,4 -0,32 -0,19 -0,35 -0,24 -0,26 0,19 1

Diámetro de tallo -0,54 -0,54 -0,3 -0,22 -0,41 -0,54 -0,51 0,12 0,2 1

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

En la Tabla 2.23, se puede apreciar el análisis de correlación de Pearson 
a partir del p-valor, indicador que ratifi ca los espacios de correlación entre va-
riables. Aunque se aprecia determinadas correlaciones positivas como: Lago 
de hojas con las variables peso seco y húmedo de raíz, así como con el largo 
de la raíz.

De igual manera ratifi ca la alta signifi cación entre las variables: Ancho de 
hojas y las variables largo de raíz, diámetro de raíz, con el peso seco y húme-
do de raíz, así como con el diámetro de tallo (Este último presenta correlación 
negativa).

El largo de raíz se encuentra relacionada con las variables: número de ho-
jas, diámetro raíz, peso de raíz húmeda y negativamente con altura de planta.

En lo que respecta al diámetro de raíz se aprecia correlación negativa con 
las variables diámetro de tallo y altura de planta.

En lo referente al peso de las raíces en estado húmedo, se aprecia rela-
ción solo con peso seco y humedad (Negativa). Y las variables peso seco, con 
humedad y diámetro de tallo, estos últimos de manera negativa.
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Tabla 2.23. 

Correlación de Pearson con p-valor.

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor

Largo hojas Ancho hojas 40 0,92 <0,0001

Largo hojas Longitud Raíz 40 0,42 0,0073

Largo hojas N de Hojas 40 0,29 0,0675

Largo hojas Diámetro Raíz 40 0,24 0,1402

Largo hojas Peso raíz húmedo 40 0,43 0,0054

Largo hojas Peso raíz seco 40 0,4 0,0099

Largo hojas Humedad 40 -0,07 0,6499

Largo hojas Altura 40 -0,3 0,0644

Largo hojas Diámetro de tallo 40 -0,54 0,0003

Ancho hojas Longitud Raíz 40 0,57 0,0001

Ancho hojas N de Hojas 40 0,3 0,0599

Ancho hojas Diámetro Raíz 40 0,38 0,0148

Ancho hojas Peso raíz húmedo 40 0,5 0,001

Ancho hojas Peso raíz seco 40 0,48 0,0019

Ancho hojas Humedad 40 -0,15 0,3541

Ancho hojas Altura 40 -0,4 0,0096

Ancho hojas Diámetro de tallo 40 -0,54 0,0003

 Longitud Raíz N de Hojas 40 0,43 0,0051

Longitud Raíz Diámetro Raíz 40 0,7 <0,0001

Longitud Raíz Peso raíz húmedo 40 0,33 0,0348

Longitud Raíz Peso raíz seco 40 0,27 0,0888

Longitud Raíz Humedad 40 0,08 0,6398

Longitud Raíz Altura 40 -0,32 0,0436

Longitud Raíz Diámetro de tallo 40 -0,3 0,0576

N de Hojas Diámetro Raíz 40 0,56 0,0002

N de Hojas Peso raíz húmedo 40 -0,26 0,0987

N de Hojas Peso raíz seco 40 -0,31 0,0536

N de Hojas Humedad 40 0,37 0,0197

N de Hojas Altura 40 -0,19 0,2372

N de Hojas Diámetro de tallo 40 -0,22 0,1669

Diámetro Raíz Peso raíz húmedo 40 0,23 0,1456
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Diámetro Raíz Peso raíz seco 40 0,19 0,2281

Diámetro Raíz Humedad 40 0,02 0,8893

Diámetro Raíz Altura 40 -0,35 0,0271

Diámetro Raíz Diámetro de tallo 40 -0,41 0,0092

Peso raíz 
húmedo

Peso raíz seco 40 0,98 <0,0001

Peso raíz 
húmedo

Humedad 40 -0,47 0,0023

Peso raíz 
húmedo

Altura 40 -0,24 0,1316

Peso raíz 
húmedo

Diámetro de tallo 40 -0,54 0,0003

Peso raíz seco Humedad 40 -0,62 <0,0001

Peso raíz seco Altura 40 -0,26 0,1041

Peso raíz seco Diámetro de tallo 40 -0,51 0,0008

Humedad Altura 40 0,19 0,2341

Humedad Diámetro de tallo 40 0,12 0,4498

Altura Diámetro de tallo 40 0,2 0,2248

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

Realizar un costo de producción de cada uno de los tratamientos realiza-
dos.

Se efectuó un análisis de costos unitarios (Tabla 2.24), en el que se deter-
mina que el costo de producción de cada planta varía según los tratamientos, 
siendo el de mayor costo el tratamiento 26,5 x 20 cm, con un valor de 1,12 
dólares/planta y el más económico el tratamiento testigo cuya bolsa es de 
23x10 cm.

Es oportuno señalar que el costo unitario resulta más alto que en cualquier 
vivero comercial, debido a que se produjo un número pequeño de plantas, 
sin embargo, el análisis es oportuno porque establece una mayor inversión a 
mayor tamaño de funda, y para determinar si vale la pena correr el riesgo, es 
oportuno realizar investigaciones complementarias, donde se pueda eviden-
ciar diferencias a nivel productivo.
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Tabla 2.24. 

Costo de producción unitario.

Productos e insumos 

utilizados en vivero

Testigo 

23x10cm

Tratamiento 

18,5x12cm

Tratamiento 

20x16cm

Tratamiento 

26,5 x 20cm

Fundas de polietileno 
(100 fundas)

3,5 3,3 3,6 4,2

Talón Fungicida (500 g) 1 1 1 1

Abono foliar 0 1,5 1,5 15

Micorriza 1 1 1 1

Sustrato 4 3,5 4 4,5

Semilla 2 2 2 2

Manejo (Mano de obra) 10 10 10 10

Total 21,5 22,3 23,1 24,2

Número de plantas por 
tratamiento

20 20 20 20

Costo x planta 1,075 1,115 1,155 1,21

Elaborado por: Leandro López, estudiante investigador.

Discusión

Los resultados morfoestructurales a nivel de altura, diámetro de tallo, nú-
mero de hojas, diámetro y largo de hojas, expresan diferencias entre trata-
mientos, determinando que el tratamiento cuyo tamaño de bolsa es de 26,5 x 
20, es el que presenta los mejores resultados, determinando que el tamaño de 
bolsa incide en este comportamiento, situación que es validada por (Arizaleta 
& Pire, 2008), quien encuentran diferencias entre tratamientos, probando dife-
rentes tamaños de fundas, aunque en su caso el mayor tamaño y con mejores 
resultados fue el tamaño de bolsa 18 x 23.

El crecimiento de la raíz fue diferente estadísticamente entre tratamientos, 
observándose mejor respuesta a nivel de todas las variables medidas, largo 
y diámetro de raíz y peso seco y húmedo. Aspectos corroborados por (Alejo 
Palacios & Reyes Calva, 2014), quien cita que a mayor tamaño del recipiente 
mejor será la calidad de la plántula, ya que existe mayor disponibilidad de 
nutrientes disponible para la plántula y además se puede mantener mayor 
tiempo en la fase de vivero. 

En esta investigación el recipiente es de 12.5 x 20cm, desconociendo la 
recomendación de 7x8 pulgadas dada por Duicela et al, (2004), quien indica 
que estas bolsas de mayor tamaño pueden ser usadas para la multiplicación 
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de plantitas de café en el vivero, aunque mencionó que siempre es oportuna 
la disponibilidad la tierra, y la mano de obra y el tiempo que se planea man-
tener las plantas en el vivero, lo cual es de tomar en cuanta y para eso habría 
que profundizar  en costos de producción, la funda con mejores resultados 
fue de 10 x 8 pulgadas, coincidiendo en el sentido que el tamaño de funda es 
realmente importante.

Además, es oportuno indicar que el promedio alcanzado de longitud de 
raíz fue de 17,5 cm, en cuatro meses, frente a 19,93 cm en seis meses, del es-
tudio realizado por Alejo y Reyes, lo que podría indicar que la profundidad de 
la funda debe superar los 20 cm, para evitar que este se vea afectada en su 
desarrollo, en este sentido Gaitán et al, (2011) recomienda, que si se planea 
mantener el almácigo por un período de hasta 6 meses, es necesario utilizar 
una bolsa de mayor capacidad, 2,0 kg aproximadamente, evitando limitar el 
crecimiento de la raíz por el tamaño de la bolsa,  citando que una raíz en L es 
defectuosa y provocaría efectos negativos en el anclaje de plantas adultas, 
propiciando inadecuada absorción de nutrientes.

Es necesario perfeccionar los procesos de selección y manejo de plan-
tas de café, para su adecuado desarrollo en las etapas de climatización (en 
vivero), debido a que a nivel de campo se ha observado mortalidad que se 
presume está asociada a problemas del sistema radical (Echeverría, Barque-
ro, & Rodríguez, 2014).

El estudio determinó correlaciones positivas entre variables, destacando 
las correlaciones negativas entre peso de raíz seco y húmedo, con diámetro 
de tallo y la correlación positiva entre las variables, largo de raíz con ancho de 
hojas y largo de hoja, y en este mismo sentido el diámetro de raíz con número 
de hojas y al largo de raíz, ratifi cando la respuesta morfológica del cultivo de 
café arábigo, Sarchimor 42 60, en etapa de vivero, con relación al tamaño 
de bolsa. Arizaleta y Pire (2008), indica que la longitud y biomasa de la raíz 
contribuyeron al crecimiento de la parte aérea de la planta y en sus índices 
morfológicos. Indica además que la infl uencia de la longitud y biomasa de la 
raíz se atribuye a la capacidad que le confi ere a la planta para absorber agua 
y minerales, concluyendo que existe relación entre la longitud de la raíz en 
los tres tamaños de bolsa, coincidiendo con los resultados alcanzados en la 
presente investigación. 

Conclusiones 

La investigación determinó que el tamaño de bolsa, inciden en las carac-
terísticas morfológicas el café Sarchimor 42 60 en etapa de vivero, de tal ma-
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nera que se establece que entre más grande es la bolsa, mejor es la respuesta 
de la planta en sus actitudes agronómicas, tales como altura, diámetro de ta-
llo, número de hojas, diámetro y largo de hojas. Estableciéndose por otro lado 
que la fertilización es pertinente y en función al requerimiento de la planta.

En lo concerniente al estudio sobre el efecto de los diferentes tamaños de 
bolsas frente al comportamiento radicular de las plantas de café Sarchimor 42 
60 en etapa de vivero, se determinó, que, sí incide el tamaño de la bolsa, defi -
niendo como mejor tratamiento al   T 26,5 x 20 cm, frente al resto de tratamien-
tos de menor medida, se ratifi có en todo caso que es oportuno el uso de fun-
das de este tamaño. Las variables medidas fueron: Longitud de raíz, diámetro 
de raíz, peso húmedo, peso seco y humedad. Se observó a mayor tamaño 
de funda, mayor es el volumen de la raíz, deduciendo una mejor adsorción 
de nutrientes, mismo que se evidencia en el desarrollo radicular de la planta.

En análisis de costos determina mayor costo de producción por planta, a 
mayor tamaño de bolsa, lo cual tiene sentido ante el hecho que esto implica 
más mano de obra por el llenado de fundas, así más cantidad de sustrato. 
El estudio no implica costo de venta, sin embargo, es evidente la diferencia 
entre plantas, observándose mayor tamaño en el tratamiento T 26,5 x 20 cm. 
Sin dudas investigaciones complementarias, podrían despejar dudas a nivel 
productivo, sin embargo, determinadas experiencias, establecen mejores ren-
dimientos.
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2.3. Evaluación morfológica en etapa de vivero de dos híbridos 
de café arábigo (Coffe arábica), a la inclusión de abonos orgáni-
cos en el sustrato

Resumen 

La investigación planteó como objetivos; el determinar la respuesta mor-
fológica de los híbridos de café en etapa de vivero, a la aplicación de sustra-
tos, se evaluó el comportamiento de la raíz y se estimó económicamente cada 
tratamiento. La metodología fue experimental, utilizando un diseño aleatorio 
con arreglo factorial 4x2, siendo el factor A, los sustratos, y el factor B, de los 
híbridos de café arábigo, Sarchimor 42 60 y Lempira. Los resultados determi-
naron a nivel morfológico, que los sustratos, si inciden en el comportamiento 
de variables analizadas, A nivel de altura con 26, 50 cm fue el híbrido Sarchi-
mor 42 60 la mejor, y con 5 mm de diámetro, del híbrido lempira fue la mejor 
respuesta, ambas a la aplicación de humus de lombriz (35 %); en cuanto 
el número de hojas, se presentó similitudes entre tratamientos. En cuanto al 
comportamiento de la raíz de los híbridos de café; la mejor respuesta la tuvo el 
hibrido lempira, estableciendo que el humus de lombriz generó esa respuesta, 
la longitud alcanzada fue de 29,33 cm. El mayor diámetro lo alcanzo el trata-
miento lempira con bocashi, con un diámetro de 1,95 mm; el peso húmedo y 
seco de raíz estuvo representado por los tratamientos lempira con humus y el 
hibrido Sarchimor 4260 con estiércol. Se recomienda incluir los abonos orgáni-
cos en el sustrato en etapa de vivero del café, aunque incrementa levemente el 
costo de producción por plántula, sin embargo, es un tema manejable para el 
productor, por la disponibilidad de los abonos especialmente los estiércoles.

Introducción

Ecuador es uno de los principales países para la exportación mundial 
de café, dado que es uno de los pocos países que produce dos variedades 
de café (arábiga y robusta). Además, en la actualidad el café ecuatoriano es 
reconocido a nivel mundial por su calidad gracias a un programa desarrollado 
por el gobierno que impulsa la promoción del café en todo el mundo, este 
programa es desarrollado por el Instituto de promociones de exportaciones e 
inversiones (PROECUADOR). La producción de café es un motor para la eco-
nomía ecuatoriana, ya que aporta divisas al Estado, genera ingresos para las 
familias que cultivan café, benefi cia a los actores de la cadena productiva del 
café (comerciantes, transportistas, exportadores, microempresarios, obreros 
de las industrias de café). De la producción de café ecuatoriano el 90% se lo 
destina a exportaciones, pero no abastece la demanda total de café que ne-
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cesita ser exportado al mundo. Las exportaciones de café dentro de la balan-
za comercial representan el 3,34% de las exportaciones no petroleras. Según 
la Organización Internacional de Café la producción de café en el Ecuador ha 
tenido una tendencia a la baja desde el año 1990 (Pozo Cañas, 2014).

El Ministerio de agricultura, ganadería y pesca (MAGAP) del Ecuador, me-
diante  el  programa  de  reactivación  de  la cafi cultura, para el  año  2010 se 
propuso  la  reactivación  del café a  nivel  país,  para  lo  cual  implemento la  
siembra  de  135,000  hectáreas  tecnifi cadas  de  las  cuales  el  22 %  corres-
ponde  a café  robusta  y  junto  a  la  empresa  privada  está  incentivando  el  
desarrollo  de  sistemas productivos  cafetaleros  con  el  uso  de  variedades  
cuyos  rendimientos  productivos  están cercanos a los 80 qq de café pilado 
por hectárea, lo que elevará los ingresos de los pequeños productores ecua-
torianos (MAGAP, 2010).

El cultivo de café está distribuido en 23 de las 24 provincias del país, por 
lo tanto, está relacionado con un amplio tejido social. C. arábica   recibe el 
nombre de café arábigo y es considerado el de mejor calidad, su producción 
se concentra en las provincias de Manabí (especialmente en la localidad de 
Jipijapa), Loja y en las estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes. 
Jipijapa cuenta con el 38.6 % del área sembrada y se considera que de ahí 
proviene el café arábigo de mejor calidad en el Ecuador.  Pero a pesar de que 
los ecuatorianos reconocen la calidad del café de esta zona, también consi-
deran que ésta no ha alcanzado los niveles de desarrollo que muchos esperan 
de una actividad económica tan importante y se ha sugerido la necesidad de 
desarrollar   proyectos de mejora tecnológica para esta zona (Santistevan et 
al, 2014).

Uno de los pilares fundamentales en el establecimiento de los cultivos 
que pueden permanecer por más de 15 años en el campo es la obtención de 
almácigos vigorosos de café (Coffea arábica L.). Entre los factores de éxito 
para lograr este objetivo está la adecuada nutrición de las plantas, la cual de-
pende entre otros aspectos, de la selección apropiada de la dosis y la fuente 
de cada elemento (Sadeghian y Zapata, 2014). Las técnicas básicas usa-
das en la agricultura orgánica son de vital importancia, entre ellas destaca el 
uso de los abonos orgánicos para mejorar la fertilidad de los suelos agrícolas 
(Aguilar et al, 2016).

En los últimos 40 años, los productores redujeron la aplicación de abonos 
orgánicos a causa del inicio de una agricultura intensiva, generando una dis-
minución en el uso de fertilizantes orgánicos hasta un punto en el que la apli-
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cación de los inorgánicos se convirtió en un problema ambiental en muchos 
lugares del mundo (Butler et al, 2007). No obstante, el costo de los fertilizantes 
minerales obliga a la búsqueda y evaluación de alternativas para el manejo 
de la nutrición vegetal; dentro de los más destacados y de mayor acceso para 
los agricultores, está el reciclado de nutrimentos a partir de fuentes como el 
compostaje, el uso de estiércol de origen animal y otras fuentes propias de 
los sistemas productivos como la pulpa de café y los residuos de cosecha, 
que se constituyen en las materias primas del proceso (Ramos Agüero & Terry 
Alfonso, 2014).

En este sentido, dada la necesidad de aumentar los rendimientos de los 
cultivos agrícolas para la alimentación humana, así como la disminución del 
uso de agroquímicos potencialmente perjudiciales para la salud y el ambiente 
a largo plazo; las investigaciones se han orientado hacia el desarrollo de nue-
vas tecnologías más amigables, siendo los residuos producidos por diversas 
actividades, ya sean agrícolas, forestales, industriales o domésticas, una al-
ternativa en la producción de abonos orgánicos para sanear los efectos nega-
tivos derivados del uso excesivo de fertilizantes sintéticos  (Ramos Agüero & 
Terry Alfonso, 2014).

 En relación con esto, los abonos orgánicos deben de cumplir parámetros 
que garanticen mejorar la calidad del suelo, el suministro de nutrimentos, faci-
litar la penetración del agua, incrementar la retención de humedad, y mejorar 
la actividad biológica del suelo (Ramos et al, 2014), aspectos que se deben 
considerar tanto en el terreno defi nitivo como en el manejo del cultivo en etapa 
de vivero.

En lo que respecta a las investigaciones realizadas, (Aguilar Bravo & Vi-
llacis Junco, 2016) quien realizó una investigación probando biol con apli-
caciones foliares en cinco variedades de café, en la etapa de vivero midió 
altura de planta y diámetro de tallo. Los resultados obtenidos determinaron un 
mejor comportamiento en la variedad Castilla. De igual manera Mosquera et 
al (2016), evaluaron bocashi y lombricomposta, midiendo entre las principales 
variables: diámetro de tallo, altura y número de hojas, los resultados determi-
naron un mejor comportamiento a nivel morfológico con la lombricomposta.

En investigación realizadas por Valverde, et al (2020) determina a nivel 
fi siológico, diferencia signifi cativa p<0.05 en las variables materia seca, hu-
medad y nitrógeno (N), siendo los bioestimulantes Starlite y Evergreen los 
mejores en MS, y al Humega y Evergreen en contenido de N. Hubo mejor 
respuesta a la asimilación de clorofi la (Cl) por parte de todos los bioestimu-
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lantes, superando de manera general a la urea, siendo los mejores Micorriza y 
starlite, estableciendo una correlación positiva alta entre el N y la Clorofi la. En 
lo referente al desarrollo morfológico se encontró mejor respuesta de la urea, 
y a nivel de bioestimulantes, el Humega y la Micorriza expresaron mejores 
resultados, todos entre los 90 y 120 días.

Pilatasig Pilaguano, 2017, estudio la respuesta agronómica de plantas 
de café arábica (coffea arábica) a la aplicación de abonos edáfi cos (Humus 
de lombriz) y foliares (Biol), obteniendo mejores resultados a nivel de altura, 
diámetro y números de ramas con el uso de humus de lombriz, los resultados 
son los siguientes: La altura de planta registro mayores resultados con el abo-
no edáfi co con promedios de 127,00 cm. al iniciar y 131,06 cm. a los 28 días. 
En el diámetro de tallo el mejor resultado se obtuvo con el abono edáfi co, con 
2,95 cm, a los 7 días, mientras a los 28 días el mayor diámetro registro abono 
edáfi co con 3,25 cm. El mayor número de ramas se obtuvo con el abono edá-
fi co, que registro 30,56 ramas en este estudio.

La baja productividad del cultivo de café, es la principal razón por la cual 
el productor ha perdido el interés de sembrar café, y en otros casos ha abando-
nado el cultivo y la misma fi nca. Según el SINAGAP el “43% del café del país es 
Manabita”. Desde 1860 se cultiva café en el Ecuador. La zona de Jipijapa, en la 
provincia de Manabí ha sido uno de los lugares preponderantes en los cuales 
se cultiva este producto. Manabí es una de las provincias de mayor producción 
cafetalera del país, con alrededor del 40% del total de sacos de 60 kg produ-
cidos a nivel nacional. Según el III Censo Agropecuario existía en la provincia 
en el año 2000 alrededor de 100.000 hectáreas sembradas de café, en Manabí 
existen actualmente alrededor de 70.000 hectáreas (APRIM, 2019).

El vivero es la primera etapa más importante del proceso productivo del 
cultivo, porque de aquí depende en mayor grado producir plantas sanas y 
vigorosas. Al obtener plantas sanas en un vivero o cultivo protegido, logramos 
una mayor uniformidad, reducimos el periodo de producción y sus costos, 
planeamos el abastecimiento de plantas y prolongamos su ciclo productivo, 
los primeros días de vida son los más críticos para su sobrevivencia (https://
www.ecured.cu, 2019).

Los abonos orgánicos son un conjunto de materiales biodegradables ri-
cos en bacterias nitrifi cantes y microorganismos activos que permiten una ma-
yor disponibilidad de micro y macro nutrimentos como: N, P, K, Ca, Mg, Mn, en 
forma proteínica (electrolitos) lo que evita su lixiviación y garantiza la fertilidad 
permanente del suelo para los cultivos (Aguilar et al, 2016).
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La presente investigación aporta con información relevante sobre el uso 
de los abonos orgánicos en la producción de plantas de café en etapa de 
vivero, limitando el impacto negativo al ambiente que ejerce el uso de fertili-
zantes químicos.

Se benefi cian de la presente investigación los productores cafetaleros, 
quienes podrán hacer uso de información relevante sobre la utilización ade-
cuada de los abonos orgánicos en el sustrato, y el impacto positivo sobre la 
producción del cultivo de café.

La producción de café en Jipijapa y en sectores cafetaleros de Manabí, 
es relativamente baja, las causas son diversas, desde abandono de cultivo, 
donde solo se lo atiende en época de cosecha, presencia de plagas y en-
fermedades, calidad de la planta de café, no solo por variedad, sino por el 
mal manejo en el almacigo y vivero, que no garantizan plantas de alto poder 
productivo.

Entre los problemas de la cafi cultura actual, se cita los cultivares o geno-
tipos susceptibles o poco tolerantes a enfermedades como la roya, por lo que 
es siempre oportuno realizar investigaciones con materiales adaptados a la 
zona y con conocida calidad vegetativa y productiva.

A lo citado, se suman las limitaciones de conocimiento técnico por parte 
del productor para el manejo y producción de plantas de calidad en etapa de 
vivero, desconociendo la importancia de esta etapa en la vida productiva del 
cultivo. En este sentido, y aunque muchos productores empleen abonos en 
la preparación del sustrato, no relacionan este aspecto con el mantenimiento 
nutricional de las plantas.
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Metodología aplicada

La investigación se desarrolló en el cantón Jipijapa, en la Parroquia urba-
na Fausto Moran, sector la Gangotena. Coordenadas: 

1°20′00″S 80°35′00″O

Limites:

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

Al sur: con el Cantón Paján y la Provincia del Guayas.

Al este: con los cantones 24 de Mayo y Paján.

Al oeste: con el Océano Pacífi co y el Cantón Puerto López.

Factores climáticos

Jipijapa tiene un clima estepa local. Este clima es considerado BSh según 
la clasifi cación climática de Köppen-Geiger. La temperatura media anual es 
23.7 ° C en Jipijapa. Precipitaciones aquí promedios 537 mm. Con una tempe-
ratura media de 24.8 ° C, marzo es el mes más caluroso del año. El mes más 
frío del año es de 22.6 °C en el medio de julio. Entre los meses más secos y 
más húmedos, la diferencia en las precipitaciones es 123 mm. Las temperatu-
ras medias varían durante el año en un 2.2 °C (climate-data.org, 2019).

Materiales utilizados

Para el desarrollo de la investigación se utilizaron diversos insumos, ma-
teriales y equipos, los mismos que se emplearon oportunamente de acuerdo 
a la planifi cación prevista; Entre los insumos, se citan los materiales para los 
sustratos, como tierra agrícola, los productos a estudiar cómo son estiércol de 
bovino, el bocashi, humus, desinfectantes para el suelo, entre los principales. 
En lo que respecta a los materiales, se utilizaron caña, alambres, clavos, bom-
ba de fumigar, machete, cady, fundas, regadera entre otros que garanticen la 
construcción y manejo del vivero. Además, se utilizaron equipos para la toma 
de datos como cinta métrica, calibrador, balanza analítica, estufa, entre otros 
equipos de laboratorio.

Empleándose además materiales e insumos de ofi cina, tanto para la toma 
de datos, como para su tabulación y elaboración del respectivo informe.

Factores en estudio 

Factor A: Tipos de abonos 

A1. (Testigo)
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A 2. Estiércol de bovino

A 3. Humus

A 4. Bocashi

Factor B Híbridos

B1. Lempira 

B2. Sarchimor 42 60

Tabla 2.25. 

Tratamientos. 

Factor Abonos
Factores híbridos 

(Variedades)

Código de 

tratamientos
Repeticiones

Testigo Sarchimor A1V1 12

 Testigo Lempira A1V2 12

Estiércol Sarchimor A2V1 12

Estiércol Lempira A2V2 12

Humus Sarchimor A3V1 12

 Humus Lempira A3V2 12

Bocashi Sarchimor A4V1 12

Bocashi Lempira A4V2 12

Diseño experimental

Se aplicó el diseño experimental completamente al Azar, con arreglo fac-
torial 4 x 2 (Gabriel, et al, 2017). 

Tabla 2.26.

Características del experimento. 

Delineamiento experimental 

Unidades o parcelas experimentales                        : 192

Número de repeticiones                          : 12

Número de tratamientos                          : 8

Número de plantas por unidad experimental             : 2

Número de plantas por tratamiento         : 24

Número de plantas evaluadas en parcela útil : 24
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Análisis estadístico 

De acuerdo al análisis estadístico expuesto en el diseño experimental, se 
aplicó el siguiente análisis de varianza:

Tabla 2.27. 

Análisis de varianza. 

Fuente de variación Grados de Libertad

Factor A (A-1)                    3

Factor B (B-1)                    1

Interacción A x B (A-1) (B-1)          3

Error (A.B) (n-1)         72

Total  (A.B.n – 1)       79

De igual manera se realizará el respectivo análisis de correlación, a fi n de 
determinar las relaciones entre variables morfológicas tanto áreas como de raíz.

Modelo aditivo lineal 

El vivero experimental será implementado en un diseño completamente 
al azar (DCA), misma que se analizará de acuerdo al siguiente modelo aditivo 
lineal:

Yijk = μ + FAi +FBJ +FA vs FBk + Eijk

Donde: 

• Уijk= es la variable dependiente. Donde j-ésima del i-ésimo tratamiento 
(nivel i-ésimo del factor).

• FAi= Efecto del factor A

• FBj = Efecto del factor B

• FA vs FB = efecto de la interacción entre tratamiento

• Eijk = Perturbaciones o error experimenta.

Análisis funcional 

La comparación de las medias se realizó mediante la prueba de Tukey al 
0,05% de probabilidades.

Coe� ciente de variación 

El coefi ciente de variación se utilizó tomando en consideración la siguien-
te formula:
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. . % =

−


 100

Variables a ser evaluadas 

OE1. Determinar la respuesta morfológica de los híbridos de café en eta-
pa de vivero, a la aplicación de sustratos.

Se midieron las siguientes variables:

 Altura de planta

La altura de las platas se realizó manualmente, utilizando una cinta mé-
trica tabla de campo lapicero la toma fue mes a mes durante el periodo de 
noviembre a abril 

Diámetro de tallo 

El diámetro de tallo de las plantas se tomó de manera manual directamen-
te con un calibrador desde el primer grueso del tallo realizándolo durante el 
periodo de duración del proyecto de investigación.

Número de hojas 

La toma de datos de contabilizar el número de hojas se realizó utilizando 
cuaderno lapicero, mes a mes durante el periodo de noviembre a abril la toma 
se realizó manualmente contando desde el día uno hasta culminar la investi-
gación 

Longitud de raíz

 Se midió la raíz desde su inicio hasta el fi nal de la raíz principal. Este dato 
se tomó al fi nal del ensayo y se tomaron 3 plantas por repetición para sacar 
promedios.

Diámetro de raíz

Se midió el diámetro de la raíz a un centímetro de su inicio. Este dato 
se tomó al fi nal del ensayo y se tomaron 3 plantas por repetición para sacar 
promedios.

Peso húmedo de la raíz 

Se separó la raíz del tallo, y se pesó en una gramera digital de alta preci-
sión (4 dígitos).
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Peso seco de raíz

 Separada la raíz del tallo, se secó en una estufa a 80 °C durante 24 horas. 
Posterior a este ejercicio se pesó en una gramera digital de alta precisión (4 
dígitos)

Materia seca de la raíz

Se obtiene de sacar la humedad en este caso de la raíz, y se mide en 
porcentaje. 

Se utilizaron para sus mediciones, cinta métrica, pie de amigo, balanza 
analítica, estufa, así como lapicero, tabla de campo entre lo más destacado.

OE2. Realizar una estimación económica por tratamiento.

Se efectuó una estimación económica, aplicando como razón fi nanciera 
de análisis la relación benefi cio costo.

 Manejo especifi co de la investigación

Construcción del vivero. Se construyó un vivero con caña guadua, don-
de se ubicó la cama germinadora las platabandas para la posterior ubicación 
de las fundas llenas con los sustratos preparados para cada tratamiento.

El germinador. Para la preparación del germinador, el cual se lo hizo di-
rectamente en el suelo, se cavó en este unos 20 centímetros y posteriormente 
se preparó un sustrato con tierra negra natural, arena de rio, en proporción de 
80% – 20% respectivamente. Este material se desinfecto con agua caliente y 
con un fungicida cúprico, a fi n de prevenir problemas con el damping off, lo 
cual fue sugerido por el tutor de la investigación.

Una vez realizada la siembra, misma que se hizo por hilera, se humedeció 
y se cubrió con sacos de yute, el riego se efectuaba según la necesidad hídri-
ca y esto de acuerdo al clima, una o dos veces por semana.

A partir de los 45 días las plantas comenzaron a germinar, la geminación 
se hizo uniforme a partir de los 50 días, siendo las plantas el hibrido Sarchimor 
4260 las que primero germinaron, estableciendo una diferencia entre 3 a 5 
días con el hibrido Lempira.

Recolección de sustratos para elaborar la mezcla. Se prepararon los 
diferentes sustratos, observando que cumpla con todas las exigencias de tex-
tura y fertilidad del suelo.  
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Los sustratos preparados fueron los siguientes: 

• Para la preparación del sustrato Testigo, se mescló: Tierra natural en 
un 100%.

• La preparación del sustrato Estiércol, se mesclo: Tierra natural 70%, 
estiércol de vaca en un 30%.

• Para la preparación del sustrato Humus, se mescló: tierra natural 
70%, humus 35%.

• En la preparación del sustrato Bocashi, se mesclo tierra natural 70 %, 
y bocashi 30%.

En todos los sustratos se realizó una mescla apropiada, procurando uni-
formidad y eliminando palos o ramas que afectaran en lo posterior el desarro-
llo del tallo o la raíz.

Desinfección del sustrato. Se realizó la desinfección del sustrato con la 
aplicación de un fungicida a base de captan  la dosifi cación se realizó en un 
litro de agua 5cc de captan.

Llenado de fundas. Una vez preparado y desinfectado el sustrato se 
procedió al llenado de fundas número 12, ubicando cada una de ellas en sus 
respectivas platabandas. 

De igual manera se procedió a señalar cada uno de los híbridos, así como 
los tratamientos, generando sus respectivos códigos.

Trasplante. El trasplante se realizó una vez que las plantas contaban con 
alrededor de 65 día en estado de chapola, se empleó una pequeña estaca 
para hacer el hoyo y no afectar la raíz. 

Debo señala, que se realizó una selección de las plantas que se obtenían 
del germinador, desechando todas aquellas plántulas que presentaban raí-
ces divididas o dobladas, de tal forma que solo se trasplantaron las plantas 
que tenían rectas sus raíces. Es importante señalar que las plantas previo al 
trasplante en las fundas fueron desinfectadas con TALON 72 SC, un producto 
fúngico 5cc por un litro de agua.

Manejo del vivero. En este aspecto, se procedió a dotar de sombra a 
las plantas, empleando para aquello sarán, el riego se efectuaba 1 o 2 veces 
por semana en función a las horas luz, y se realizaba el control de malezas de 
forma manual. 
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Toma de datos. La toma de datos se realizó de manera mensual, esto en 
las variables, altura y diámetro de tallo, las otras variables como número de 
hojas y las referentes a la raíz, se realizó al fi nal del experimento, donde se las 
desenterró, lavo, se tomaron medidas en estado húmedo, para en lo posterior 
ser llevadas al laboratorio, donde se pesaron húmedas y posteriormente se 
secaron, para proceder a tomar medidas en ese estado.

Se elaboró para este procedimiento una base de datos en Excel, que en 
lo posterior facilito la tabulación de datos y su utilización en el software esta-
dístico Infostat.

Resultados 

Los resultados se han planteado en función al cumplimiento de los objeti-
vos; previo a su presentación se presenta en la tabla 1, los resultados del aná-
lisis de distribución de los datos, donde se aprecia que estos al ser normales, 
dan pautas para aplicar el diseño experimental propuesto en la metodología. 

Tabla 2.28. 

Análisis de distribución normal de los datos.

      Variable        N Media D.E. CV Mín Máx Asimetría Kurtosis

Altura de planta 48 22,93 3,28 14,3 15 29,5 -0,38 -0,11

Diámetro de tallo 48 3,76 0,42 11,25 3 4 -1,3 -0,39

Número de hojas 48 27,63 6,27 22,69 14 50 0,95 2,44

Longitud de raíz 48 25,61 3,69 14,42 18 32 -0,15 -0,62

Diámetro de raíz 48 1,75 0,27 15,33 1,1 2,2 -0,45 -0,5

Peso húmedo de 
la raíz

48 7,33 3,06 41,76 3,05 15,41 0,65 0,08

Peso seco de raíz 48 1,41 0,6 42,77 0,69 3,09 0,9 0,49

Humedad 48 80,64 2,02 2,5 76,59 83,99 -0,28 -0,85

Determinar la respuesta morfológica de los híbridos de café en etapa de 
vivero, a la aplicación de abonos orgánicos, pauto el análisis de las variables: 
Altura de planta, Diámetro de tallo, Numero de hojas. 

Altura de planta. La variable altura de planta de acuerdo a lo observado 
a la Tabla 2.28, demuestra que el factor fertilizante (p valor 0,003) es el que 
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infl uyó en mayor medida en la altura de las plantas en etapa de vivero, y aun-
que no se determina diferencias estadísticas en el ANOVA, la prueba de tukey 
(Figura 2.22) establece diferencias.

Tabla 2.29.

ANOVA variable altura de planta.

F.V. SC Gl CM F p-valor

Tratamientos 176,3 7 25,19 3,08 0,0075

Factor fertilizante 149 3 49,67 5,07 0,003

Factor variedad 1,25 1 1,25 0,13 0,7219

Factor F*
Factor V

26,05 3 8,68 1,06 0,2422

Error 515,89 63 8,19

Total 881,3 79

Como se aprecia en la prueba de signifi cación de Tukey, el humus en la 
variable Sarchimor 4260 fue la demostró mejor respuesta; y de esta manera se 
rechaza la hipótesis nula, debido a que si se encontró diferencias estadísticas 
entre tratamientos.   

Figura 2.22. 

Tukey al 5 % Variable altura de planta.

El análisis de regresión lineal ratifi có que el tratamiento que mejor com-
portamiento tuvo durante el tiempo del ensayo fue la variedad Sarchimor 4260 
con humus, seguido por Sarchimor 4260 testigo y lempira con humus. 
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Figura 2.23. 

Análisis de regresión lineal. Altura de planta.

Diámetro de tallo. El análisis de varianza realizado sobre la variable diá-
metro de tallo, determino que a nivel estadístico no hay diferencias estadísti-
cas entre tratamientos p valor entre factores > 0,05, concluyéndose que a nivel 
de diámetro de tallo todos se comportan iguales.

Tabla 2.30. 

ANOVA variable diámetro de tallo.

   F.V.    SC Gl CM F p-valor

Tratamientos 1,15 7 0,16 1,14 0,3477

Factor fertilizante         0,57 3 0,19 1,18 0,3219

Factor variedad        0,17 1 0,17 1,06 0,3066

Factor F*
Factor V

0,4 3 0,13 0,92857143 0,4801

Error      9,03 63 0,14

Total      12,77 79

Número de hojas. El análisis de varianza realizado determina que hay 
diferencias signifi cativas entre tratamiento p valor < 0,05, el diseño factorial 
estable como tratamientos la relación entre factores. Las diferencias determi-
naron la aplicación de la prueba de signifi cación de Tukey.
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Tabla 2.31. 

ANOVA variable número de hojas.

   F.V.    SC Gl CM F p-valor

Tratamientos 611,19 7 87,31 2,59 0,0204

Factor fertilizante         257,74 3 85,91 2,78 0,0474

Factor variedad    70,31 1 70,31 2,27 0,1361

Factor F*
Factor V

283,14 3 94,38 3,05 0,034

Error      2119,94 63 33,65

Total      2839,49 79

La Figura 2.24, determina como mejor tratamiento del híbrido Sarchimor 
4260 con sustrato de humus de lombriz, seguido de Sarchimor testigo y por 
el tratamiento del híbrido lempira con sustrato de humus de lombriz; los trata-
mientos de menor respuesta con respecto a la variable número de hojas, fue-
ron con el hibrido lempira y los sustratos bocashi y estiércol respectivamente.

Figura 2.24. 

Tukey al 5 %, Variable número de hojas.

Al evaluar el comportamiento de la raíz de los híbridos de café en la etapa 
de vivero a la aplicación de abonos orgánicos, se procedió a analizar las va-
riables: longitud de raíz, diámetro de raíz, peso seco de raíz, peso húmedo de 
la raíz y humedad; variables que fueron analizadas al fi nal del ensayo, y cuyos 
datos se recogieron desde el laboratorio de bromatología de la UNESUM, em-
pleando sus equipos, garantizando precisión de los datos. 
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Longitud de raíz. El ANOVA realizado, establece diferencias estadísticas 
a nivel de la correlación entre los factores (p valor < 0,05), lo que da lugar a 
la aplicación de la prueba de Tukey al 5 %, a fi n de establecer el mejor trata-
miento. Es además importante mencionar que, hasta ahora el factor fertilizan-
te, ubicado como parte del sustrato, es el factor más infl uyente en el estudio 
realizado, por esta razón es apreciable la importancia de la fertilización en la 
producción de plantas en etapa de vivero. 

Tabla 2.32.

ANOVA variable longitud de raíz.

F.V. SC Gl CM F p-valor

Tratamientos 410,66 7 58,67 21,63 <0,0001

Factor fertilizante 348,06 3 116,02 20,09 <0,0001

Factor variedad 20,67 1 20,67 7,62730627 0,0357

Factor F*Factor V 41,93 3 13,98 5,15867159 0,0401

Error 94,93 35 2,71

Total 641,62 47

Figura 2.25. 

Tukey al 5 % de variable longitud de raíz.

Como se aprecia en la Figura 2.25, los mejores tratamientos resultaron 
ser todos los orgánicos, y los testigos donde se utilizó abonos químicos (urea), 
expresaron menor longitud de raíz.

Variable diámetro de raíz. El análisis de varianza de la variable diámetro 
de raíz, establece que no existe diferencia estadística en la interacción entre 
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factores (p valor > 0,05), sin embargo, la prueba de signifi cación de Tukey al 
5 % encuentra diferencias, las cuales se aprecian en la fi gura 5.  

Tabla 2.33.

ANOVA variable diámetro de raíz.

   F.V.      SC   Gl   CM    F  p-valor

Tratamientos 1,45 7 0,21 3,75 0,0039

Factor F         0,81 3 0,27 5,6 0,0027

Factor V         0,52 1 0,52 10,75 0,0022

Factor F

*Factor V
0,12 3 0,04 0,66 0,1277

Error      1,94 35 0,06

Total      3,39 47        

Se determina que los tratamientos con sustratos de orgánicos, bocashi, 
humus y estiércol, todos con la variedad lempira, fueron los que obtuvieron un 
mejor desarrollo a nivel de diámetro de tallo; el testigo Sarchimor en este caso 
es el que resulto con menores dimensiones.

Figura 2.26. 

Tukey 5 %, variable diámetro de raíz.

Variable peso húmedo de raíz. El análisis de varianza del peso húmedo 
de raíz, determina que existe interacción entre factores (p valor <0,05), defi -
niendo por tanto diferencias estadísticas entre tratamientos. 
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Tabla 2.34. 

ANOVA variable peso húmedo de raíz.

F.V. SC Gl CM F p-valor

Tratamientos 239,38 7 34,2 11,74 <0,0001

Factor 
fertilizante

180,15 3 60,05 11,98 <0,0001

Factor variable 8,46 1 8,46 1,69 0,2014

Factor F*
Factor V

50,77 3 16,92 3,38 0,0275

Error 101,94 35 2,91

Total 439,86 47

Las diferencias estadísticas encontradas, motivaron la aplicación de 
Tukey al 5 %. El análisis determinó, que a nivel de humedad, existió mejor 
respuesta en la variedad lempira a la aplicación de humus, siguiendo en su 
orden, el estiércol y el hibrido Sarchimor y el testigo lempira; el hibrido que 
presento menor contenido de humedad fue el hibrido lempira con bocashi.

Figura 2.27. 

Tukey 5 %, variable peso de raíz húmeda.

Variable peso seco raíz.  Con respecto al análisis de esta variable, que 
representa la materia seca, se empleó una estufa a una temperatura de 80 ° 
(dejando secar la raíz por 24 horas. El ANOVA determina diferencia signifi ca-
tiva p valor < 0,05. Con este resultado se acepta la hipótesis de investigación, 
ante lo cual se aplica la prueba de Tukey al 5 %, para de esta menar defi nir el 
mejor tratamiento.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO 
Y LA PRODUCCIÓN CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022 | 217
Tabla 2.35. 

ANOVA variable peso seco raíz.

F.V. SC Gl CM F p-valor

Tratamientos 8,06 7 1,15 9,66 <0,0001

Factores 
fertilizantes

5,64 3 1,88 8,35 0,0002

Factor variedad 0,4 1 0,4 1,78 0,1895

Factor F*
Factor V

2,02 3 0,67 2,99 0,0424

Error 4,17 35 0,12

Total 17,06 47

El análisis de la prueba de signifi cación de Tukey al 5 %, determino que 
las mejores medias respondieron a los tratamientos humus de lombriz con el 
hibrido lempira, estiércol con el hibrido Sarchimor 4260 y testigo lempira, y la 
de menor respuesta fue el bocashi con ambos híbridos. La siguiente fi gura 
confi rma lo expuesto.

Figura 2.28. 

Tukey 5 %, variable peso de raíz seca.

Variable materia seca. En lo que respecta al análisis de varianza de la 
materia seca, sobres datos que se tomaron en el laboratorio, una vez realizada 
la extracción de la humedad, se encuentra que existe diferencia estadística 
altamente signifi cativa entre la interacción de factores, p valor < 0,01.
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Tabla 2.36. 

ANOVA materia seca de raíz.

F.V.       SC Gl CM F p-valor

Repetición 11,55 5 2,31 1,36 0,2638

Tratamientos 120,36 7 17,19 10,11 <0,0001

Factor F         37,06 3 12,35 6,95 0,0007

Factor V         5,49 1 5,49 3,09 0,0865

Factor F*Fac-
tor V

77,82 3 25,94 14,6 <0,0001

Error            71,08 40 1,78

Total            191,45 47

El resultado del ANOVA, motiva la aplicación de la prueba de Tukey al 5 
%, encontrando que el mejor tratamiento es la variedad lempira con bocashi, 
en su orden de importancia, se encuentran, Sarchimor 4260 testigo, testigo 
lempira y Sarchimor 4260 con estiércol, los tratamientos con menor respuesta 
fueron, el Sarchimor 4260 bocashi y el lempira con estiércol, tal como se apre-
cia en la siguiente fi gura.

Figura 2.29. 

Tukey 5 %. Materia seca de raíz.

Al realizar una estimación económica por tratamiento, se efectuó un aná-
lisis de costos por cada planta producida, estableciéndose que las plantas 
testigo, tienen un costo inferior a la de los tratamientos, lo cual tiene sentido 
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pues se incrementa al sustrato el costo de los abonos orgánicos, dosifi cados 
para el desarrollo de la investigación.

Como se aprecia en la siguiente tabla, los tratamientos a base de estiércol 
y humus tienen un leve incremento en su costo de producción.

Tabla 2.37. 

Estimación de costos de producción por tratamientos.

Productos e insumos utilizados en 

vivero
Testigo

Tratamiento 

Estiércol

Tratamiento 

Humus

Tratamiento 

Bocashi

Fundas de polietileno (100 fundas) 2 2 2 2

Abono foliar 1 1 1 1

Urea 3

Estiércol 4

Humus 4

Bocashi 5

Sustrato 4 4 4 4

Semilla 2 2 2 2

Talón Fungicida (500 g) 2,5 2,5 2,5 2,5

Manejo (Mano de obra) 10 10 10 10

Total 24,5 25,5 25,5 26,5

Número de plantas por tratamiento 20 20 20 20

Costo x planta 1,23 1,28 1,28 1,33

Discusión

Los resultados obtenidos a nivel de altura de planta y diámetro de tallo, 
con medidas promedio de 26, 50 cm con el hibrido Sarchimor 4260 y 5 mm 
en el hibrido lempira, ambas a la aplicación de humus de lombriz (35 %), dan 
indicios de la importancia del humus en la producción de plantas de café 
en la etapa de vivero, manejo que se efectuó en un plazo de 4 meses. Estos 
resultados superan a los Alcanzados por Aguilar et al (2016), cuyo promedio 
de altura a los 120 días fue inferior a 13 cm, y de diámetro 3,5 mm; siendo los 
mejores tratamientos composta 25 % para altura y bocashi 50% para diáme-
tro. En cuanto al número de hojas con promedio de 30 hojas por planta, no se 
estableció diferencias estadísticas entre tratamientos, mientras Aguilar defi ne 
como mejor tratamiento al compostaje en un 50%. 
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En investigación realizada en Loja Vilcabamba, efectuada por Encalada 
et al (2018), alcanzaron mejor resultado a nivel de altura con el fosfoestiercol, 
siguiendo en su orden el bocashi y humus de lombriz respectivamente, la 
altura mayor alcanzada llego a 22, 78 cm. Este resultado no es coincidente 
con los obtenidos en nuestra investigación, primero por la mejor respuesta al 
humus de lombriz, sino además porque se alcanzó mayor altura y en la mitad 
del tiempo. En lo que respecta al diámetro del tallo, encontró mejor respuesta 
con el Bocashi, con un 3,86 mm, dato inferior al obtenido en la investigación 
realizada; y con respecto al número de hojas alcanzo en promedio 14 hojas, y 
como mejor tratamiento al fosfoestiercol. 

La investigación realizada por Valverde et al (2020), en el que utiliza como 
sustrato el compost en una proporción del 20 %, y emplea bioestimulantes, 
alcanza en el mismo tiempo 120 días, una altura promedio en el tratamiento 
testigo de 27, 4 cm, de diámetro 3 mm y 10 hojas en promedio, este último 
valor difi ere totalmente con el obtenido en la investigación.

 En cuanto al comportamiento de la raíz, la mayor longitud la obtuvo el 
tratamiento representado por el hibrido Lempira con el humus como abono, 
la longitud alcanzada fue de 29,33 cm. El mayor diámetro lo alcanzo el trata-
miento Lempira con bocashi, con un diámetro de 1,95 mm; El peso húmedo 
y seco de raíz estuvo representado por los tratamientos Lempira con humus 
y por el hibrido Sarchimor 4260 con estiércol, y en lo que respecta a materia 
seca, los mejores tratamientos fueron Lempira con bocashi y el hibrido Sarchi-
mor 4260 testigo.

Adriano et al, (2021) en su investigación sobre biofertilizantes en café en 
etapa de vivero, cita que los biofertilizantes infl uyeron en el comportamiento 
de raíz, e indica que a nivel de longitud esta es entre 14,7 y 18,2% más larga 
que la de las plantas testigo, y con respecto al peso de la raíz, indica que es-
tos fueron 41,3% más pesadas que los tratamientos testigo. 

López (2020), en su investigación realizada sobre el comportamiento 
morfológico del café en etapa de vivero, en la que utilizó estiércol en un 20 % 
como parte del sustrato, presento resultados que difi eren a los obtenidos, de 
tal manera que, a nivel de longitud de raíz, esta alcanzó 17,35 cm en 4 meses 
y un diámetro de raíz de 2,53 mm, superior al obtenido en nuestra investiga-
ción. 

Alejo y Reyes (2014), en su investigación, en la que estudio las diferencias 
entre 3 sustratos, humus, fosfoestiércol y bocashi, obteniendo como mejor res-
puesta a nivel de tamaño de raíz a la el tratamiento con humus de lombriz al-
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canzando 19,43 cm de largo, dato inferior al obtenido en la investigación efec-
tuada, aunque coincidió en el tratamiento a base de humus de lombriz como el 
mejor. El peso seco de la raíz obtuvo mejores resultados a nivel del tratamiento 
de bocashi, lo cual resulta coincidente con los resultados obtenidos.

Conclusiones

Se determina que, a nivel morfológico, las mejores respuestas en los hí-
bridos de café en etapa de vivero, se presentaron con los tratamientos a base 
sustratos orgánicos. A nivel de altura con 26, 50 cm fue el hibrido Sarchimor 
4260 la mejor, y con 5 mm de diámetro, del hibrido lempira fue la de mejor res-
puesta, ambas a la aplicación de humus de lombriz (35 %); el número de hojas 
presento similitudes entre tratamientos. En lo que respecta al comportamiento 
de la raíz, la mejor respuesta la tuvo el hibrido Lempira, estableciendo que el 
humus de lombriz generó esa respuesta, la longitud alcanzada fue de 29,33 
cm. El mayor diámetro lo alcanzo el tratamiento Lempira con bocashi, con un 
diámetro de 1,95 mm; El peso húmedo y seco de raíz estuvo representado por 
los tratamientos Lempira con humus y el hibrido Sarchimor 4260 con estiércol.

En lo que respecta a la estimación económica, se establece un incremen-
to en el costo por planta en todos los tratamientos que cuentan con la inclu-
sión de abonos orgánicos, por el costo que representa conseguirlos, sea por 
transporte o solo mano de obra, el incremento es mínimo y se puede reducir 
cuando se realiza una producción a escala mayor.
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2.4. Evaluación agronómica de 7 variedades de café arábiga en 
etapa de vivero

Resumen 

El desarrollo de esta  investigación plantea “Evaluación agronómica de 7 
variedades de café arábiga injertada en café robusta, en etapa de vivero“, como 
metas tenemos identifi car el comportamiento morfológico del café arábigo y su 
comportamiento radicular, las variedades son: Bourbon Rojo, Catuai Amarillo, 
Bourbon Amarillo, Sarchimor 42 60, Catimor 8664 (2-3), Acawa Amarillo y Catu-
cai Amarillo, además de determinar la relación benefi cio costo de los tratamien-
tos estudiados. Se utilizó una metodología experimental, completamente al azar 
y en las medidas de tiempo se utilizó regresión lineal  apoyada por el ANOVA, 
las variables morfológicas parte del estudio son: Altura de Planta (AP), Diámetro 
de Tallo (DM), Largo de Hoja (LH), Ancho de Hoja (AH) y Numero de Hoja (NH), 
Largo de Raíz (LR), Diámetro de Raíz (DR), Peso Húmedo de Raíz (PHR). Los 
datos fueron tabulados en la aplicación de Excel, y su análisis se efectuó en el 
software estadístico INFOSTAD, los resultados determinados en la prueba de 
Tukey al 5% que las investigación  en tratamiento tubo, diferencias signifi cativa 
sin embargo lo evaluado a tiempo fueron homogéneos todos los tratamientos 
en el primer objetivo, 1 en lo concerniente al objetivo 2 estas se evaluaron los 
tratamientos al 5% en la prueba de Tukey fueron resultados homogéneos.

Introducción 

Ecuador posee una gran capacidad como productor de café, convirtién-
dose en uno de los pocos países en el mundo que exporta todos los tipos de 
café: arábigo lavado, arábigo natural y robusto. Debido a la ubicación geográ-
fi ca del Ecuador, su café es de los mejores producidos en América del Sur y 
de los más demandados en Europa y Estados Unidos. Las principales zonas 
productoras de café arábigo en el Ecuador, están ubicada en las provincias 
de Manabí, Loja, El Oro, Zamora Chinchipe, Morona Santiago, Pastaza, Bolí-
var, Chimborazo, Azuay, Cañar, Cotopaxi, Pichincha, Santo Domingo, Imbabu-
ra, Carchi, Los Ríos, Guayas Esmeraldas y Galápagos (Productor, 2018).

La adaptabilidad se relaciona con la capacidad de la variedad de crecer 
y producir satisfactoriamente en los diferentes agro ecosistemas y las circuns-
tancias socioeconómicas de los productores. La adaptación de una variedad 
de café se expresa, por ejemplo, en la tolerancia a los períodos secos pro-
longados, como ocurre en algunas zonas productoras de las provincias de 
Manabí; donde se presentan con frecuencia de 6 a 8 meses ecológica mente 
secos (Amores P, y otros, 2004).
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Al abrirse Ecuador al comercio mundial se dio un impulso signifi cativo a 
las pequeñas plantaciones, alcanzando un cierto grado de desarrollo, hasta 
constituirse el café en un producto de exportación importante para la econo-
mía de la nación. Hoy el gobierno ha hecho grandes impulsos para que el 
producto alcance una gran producción y exportación históricamente, la zona 
de Jipijapa, en Manabí, ha sido uno de los lugares preponderantes en los 
cuales se ha cultivado Café. Últimamente en la parroquia Pedro Pablo Gómez, 
cantón Jipijapa, en Manabí, los cafi cultores implementaron dos viveros, en 
donde sembraron 2 millones de plantas con semilla de café arábiga de alto 
rendimiento, procedente de Brasil, bajo la dirección del Proyecto de Reactiva-
ción de Café, que ejecuta el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura 
y Pesca (MAGAP) (Lucas Suárez, 2018).

Las especies principales y con las cuales se elaboran los cafés más co-
merciales son: el café Arábiga y el café Robusta. Estas especies, se cree que 
son las que aportan mayor aroma, sabor, productividad y resistencia a plagas. 
Para su cultivo requieren de un clima cálido con una temperatura promedio 
de 20°C y de un suelo rico en materia orgánica, para obtener una cosecha 
productiva (Vázquez Escalante, 2011)

Frente a este problema es conveniente trabajar con variedades que sean 
resistentes y a la vez tengan buena producción, uno de los métodos para 
conseguir este propósito es a través del injerto. Para el cultivo de café se re-
comienda usar como patrones plántulas de Coffea canephora P. resistente al 
ataque de nematodos y como “pluma, o yema a injertar variedades de Coffea 
arábica L. La compatibilidad entre estas dos especies es perfecta según han 
podido observar en Guatemala en plantas adultas, en plantas de menor edad, 
solo la diferencia en color de la corteza hace que en algunos casos se distinga 
el punto de unión entre el injerto y porta injerto (Zacarias Velasco, 2001).

En jipijapa localidad ANDIL se está realizando plantaciones de café en-
tre variedades e híbridos mediante injertos para determinar su morfología, de 
esta manera recomendar a los productores cafetaleros utilizar genotipos de 
alto valor genético que permite tener altos rendimientos de grano por unidad 
de superfi cie en un futuro.

En Ecuador el rendimiento de café es muy variado ya sea por la capaci-
dad de desarrollo en vivero, comercialización, procesamiento y la exportación 
de su grano, el sector cafetalero tiene relevante importancia económica, social 
y ecológica. La trascendencia económica radica en su aporte, de divisas al 
Estado y la generación de ingresos para las familias cafetaleras y otros actores 
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de la cadena productiva como: transportistas, comerciantes, exportadores, in-
dustriales, obreros vinculados a los procesos productivos y de procesamiento, 
entre otros, que dependen de las contingencias de producción y precios del 
café, en el mercado internacional (Romero Carhuapoma, 2017).

El café ha sido cultivado tradicionalmente bajo la sombra de los árboles 
en sistemas agroforestales complejos, proporcionando así un refugio para la 
biodiversidad y para innumerables bienes y servicios a los agricultores.

La deforestación, los desequilibrios del suelo y los patógenos son solo 
algunos de los desafíos que enfrentan los productores de todo el mundo en 
el cultivo de café, razón por la cual muchos adoptan prácticas agronómicas 
como el injerto para mejorar la resistencia de sus cultivos. 

El sector cafetalero se encuentra en total abandono y las prácticas de 
manejo no son las adecuadas y fundamentalmente que el cultivo en nuestra 
zona cumple con todos los requisitos agro ecológicos, sufi cientemente sus-
tentable, logrando así la iniciación de la reactivación económica del sector 
área cafetalero, que en décadas anteriores fue el sustento de la mayoría de 
familias del sector.

De manera técnica los cafetales del Ecuador tienen baja competitividad 
por su debilitada capacidad productiva, altos costos de producción y mala 
calidad del café desde el vivero por lo que se pretende solucionar el problema 
causado por la baja densidad por hectárea, cafetales viejos, poco o ningún 
control de plagas y enfermedades y la escasa o nula reposición de la fertili-
dad a los suelos.  La importancia del desarrollo de las plantaciones de café 
tiene como métodos y técnicas la composición de residuos orgánicos, la que 
resulta ser de fácil absorción para la plantas como  productos orgánicos como 
el biol y el vermicompost es considerado uno de los productos revelación en 
este siglo, aseguran que su contenido nutricional para la planta es alto y de 
fácil absorción y rapidez (Pilatasig, 2017).

El injerto tiene benefi cios comprobados, y siempre que los productores 
estén dispuestos a prepararse de manera adecuada, por lo que se pretende 
solucionar el problema desde la siembra de este cultivo; en la cual es necesa-
rio establecer métodos apropiados para la propagación vegetativa de cafetos 
que sea la base para una difusión masiva entre los cafi cultores, puede valer 
la pena la inversión necesaria, antes de comprar cualquier plántula injertada 
o semillas de variedades de café, se debe comprobar que las plantas estén 
certifi cadas para asegurar la pureza de la variedad (IDIAC, 2010).
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En el café como en cualquier otra planta injertada, adquiere mejoras en  
el aceleramiento de la producción; precocidad que  se produce en el cafeto, 
quedando bien demostrado al producir su primer cosecha al año o, más acen-
tuada que en cualquier otra planta proveniente de injerto (ANACAFE. (2015). 

El objetivo de esta investigación consiste en evaluar la incidencia de las 
variedades de café robusta al injerto de café arábiga, para ver  en el creci-
miento a nivel de vivero, que pertenece a la granja experimental de la Universi-
dad Estatal del Sur de Manabí, ubicado en el recinto Andil del Cantón Jipijapa, 
bajo la hipótesis de la aplicación neto de injerto y desarrollo de las plántulas. 
La experiencia del injerto utilizando el patrón permite obtener resultados bue-
nos, con plantas fuertes en terrenos resistentes a la sequía.

Este trabajo se desarrollara con materiales adaptados al medio, compro-
bando su alto rendimiento de café, logrando con la utilización nuevos genoti-
pos de café de alto valor genético y de alta producción, para  incrementar los 
rendimientos por unidad de superfi cie, debido a esto se ha vuelto a ser ren-
table la siembra de café en los sistemas agroforestales de Jipijapa y su zona 
de Infl uencia, las personas que se benefi ciaran de estas investigaciones de 
índole cafetalera, aportan a la economía del productor (Artieda, 2016).

En la localidad de Jipijapa, el café tiene baja competitividad por su de-
bilitada capacidad productiva, altos costos de producción y mala calidad del 
café desde el manejo en semilleros y vivero. 

Entre otros problemas destacan: La mala selección de semilla para la 
siembra, la cantidad de sustrato para la preparación de las camas en vivero, 
desconocimiento del productor en manejo del suelo, fertilización, control de 
enfermedades y plagas. La presente investigación prevé un aporte importante 
en este sentido, motivando la resistencia del café robusta al café arábigo, en 
la etapa de vivero.

La técnica de hacer estos tipos de injertos en estas variedades de ca-
fetos como es el café  robusta (Coffea Canéphora), y el café arábigo (Coffea 
arábica) en la zona, es para  obtener una mejor calidad tanto en rendimientos 
morfológicos y productivos  que sea benefi cioso para los productores, ya que 
entre mayor sea la incidencia de esta, se podrá obtener un poco más alto el 
desarrollo de una nueva planta, que sean más productivas con la formación 
de raíces para absorber y  trasladar agua y minerales, aumentando la efi cien-
cia y la acumulación de nutrientes para su desarrollo.
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Metodología aplicada

La investigación se desarrolla en la Finca Experimental de Andil, pertene-
ciente a la Universidad Estatal del Sur de Manabí, ubicada en el kilómetro 5 de 
la vía que conduce a la Parroquia Noboa del cantón 24 de Mayo.

Veinticuatro de Mayo es un cantón de la provincia de Manabí en Ecuador, 
tiene una población de 28.846 habitantes.  Su alcalde actual para el período 
2019 - 2023 es el Ing. Elicro Duval Valeriano Ponce. 

Super� cie: 524 km²

Capital: Sucre

Coordenadas: 1°16′44″S 80°25′12″O  /  -1.27888889, -80.42

Idioma o� cial: español

Altitud media 242 m.s.n.m.
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Limites:

Al norte: con el cantón Santa Ana

Al sur: con el cantón Paján 

Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo

Al oeste: con el cantón Jipijapa 

En la Actualidad el cantón 24 de Mayo esta subdividido en una parroquia 
urbana y tres rurales, distribuidos de la siguiente manera: 

Urbana: Sucre (cabecera cantonal).

Rurales: Bellavista, Arquitecto Sixto Duran Ballén y Noboa.

Materiales 

Para la implementación de la investigación se contara con los siguientes 
materiales: cuchilla de injertar, tijera de injertar, hilo o cinta de injertar regla 
graduada, gramera,  calibrador vernier, libreta de apuntes y esferos.

Factores en estudio 

Se consideró para esta investigación dos factores de estudio que son los 
7 genotipos  de café. 

Tratamientos

Los tratamientos a utilizar en el estudio serán:

T1: Arábigo Bourbon rojo

T2: Arábigo Bourbon rojo injertado a patrón robusta

T3: Arábigo Catuai amarillo 

T4: Arábigo Catuai amarillo injertado a patrón robusta

T5: Arábigo Bourbon amarillo

T6: Arábigo Bourbon amarillo injertado a patrón robusta

T7: Arábigo Sarchimor 

T8: Arábigo Sarchimor injertado a patrón robusta

T9: Arábigo Catimor 8664 (2-3)

T10: Arábigo Catimor 8664 (2-3) injertado a patrón robusta

T11: Arábigo Acawa amarillo 
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T12: Arábigo Acawa amarillo  injertado a patrón robusta

T13: Arábigo Catucai amarillo 

T14: Arábigo Catucai amarillo injertado a patrón robusta

Se aplicarán las siguientes formulas:

El cuadro que a continuación se presenta, describe los tratamientos de 
interacción de los factores, con sus respectivos niveles. El total de tratamien-
tos es 14.

Tabla 2.38.

Tratamiento en estudio.

Tratamientos  Nomenclatura
Factor A.  Factor B.

Nivel 7 Nivel 2

1 G1F1 Genotipo 1 Sin Injerto

2 G1F2 Genotipo 1 Con injerto

3 G2F1 Genotipo 2 Sin injerto

4 G2F2 Genotipo 2 Con injerto

5 G3F1 Genotipo 3 Sin injerto

6 G3F2 Genotipo 3 Con injerto

7 G4F1 Genotipo 4 Sin injerto

8 G4F2 Genotipo 4 Con injerto

9 G5F1 Genotipo 5 Sin injerto

10 G5F2 Genotipo 5 Con injerto

11 G6F1 Genotipo 6 Sin injerto

12 G6F2 Genotipo 6 Con injerto

13 G7F1 Genotipo 7 Sin injerto

14 G7F2 Genotipo 7 Con injerto

Diseño experimental

El diseño experimental que se va a utilizar es completamente al azar. 

El diseño experimental es completamente aleatorio con arreglo factorial 
7 x 2.
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Características del experimento

Tabla 2.39. 

Delineamiento experimental.

Delineamiento experimental

Unidades experimentales                        : 42

Número de repeticiones                          : 7

Número de tratamientos                          : 7

Número de plantas por unidad experimental             : 4

Número de plantas evaluadas en parcela útil : 168

Análisis estadístico

Tabla 2.40.

Esquema del análisis de varianza. 

Fuente de variación Grados de Libertad

Tratamiento (t-1)                     6

Error (t-1)(r-1)             36

Total t(r-1)                   42

Modelo aditivo lineal 

El vivero experimental será implementado en un diseño completamente 
al azar (DCA), misma que se analizará de acuerdo al siguiente modelo aditivo 
lineal:

Yij = μ + T+ Eij

Donde: 

Уij= es la variable dependiente. Donde  j-ésima del i-ésimo tratamiento (nivel 
i-ésimo del factor).

T. Tratamiento

Eij = Perturbaciones o error experimental

Análisis funcional 

La comparación de las medias se realizará mediante la prueba de Tukey 
al 0.05% de probabilidades.
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Coe� ciente de variación 

El coefi ciente de variación se realizará utilizando tomó la siguiente formu-
la:

. . % =

−


 100

Variables a ser evaluadas

Para el análisis de las variables a ser evaluadas, se plantea un estudio 
a partir de: 

Determinar la respuesta morfológica de 7 variedades de café arábiga,  
con mediciones de su raíz en etapa de vivero.

Se estudiarán las variables: 

Altura de planta. Se medirá la altura de planta, desde el suelo hasta el 
ápice del tallo principal, usando una regla graduada. Y se expresara en cen-
tímetros.

Diámetro de tallo. Se medirá el diámetro del tallo de los cafetos, a 2 a 3 
cm sobre el nivel del suelo empleando un calibrador tipo “Vernier” o pie de rey 
y se expresara  en centímetros.

Largo y ancho de hoja. Se contabilizará esta variable con la ayuda de 
una regla graduada tomando las ramas del tercio medio de la planta.  

Número de hojas.  Se tomara este dato ya que a los dos meses después 
de la germinación, la planta forma el primer par de hojas verdaderas de, la 
planta adquiere de 6 a 8 pares de hojas verdaderas o nudos.

Largo de raíz.  A los 45 días de colocar el ensayo se procede a tomar 
5 plantas al azar y con la ayuda de una regla se mide el largo de sus raíces.

Diámetro de raíz. Se empleará un calibrador para ver la longitud de la 
planta.

Peso de la raíz húmeda.  Se utilizara una gramera para el peso una vez 
que la planta esté en sus últimas semanas en vivero

Establecer el comportamiento morfológico de 7 variedades de café arábi-
ga injertada a café robusta en la etapa de vivero.

• Altura de planta
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• Diámetro de tallo

• Largo y ancho de hoja

• Número de hojas

• Largo de raíz

• Diámetro de raíz

• Largo de raíz

Determinar mediante un análisis benefi cio costo la producción de café 
por planta.

Manejo especi� co de la investigación

El vivero es el lugar o sitio adecuado donde permanecerán las plantas de 
café procedentes del germinador hasta alcanzar el desarrollo necesario para 
el trasplante al campo.

El manejo del cultivo en las unidades experimentales se lo realizará, te-
niendo como principio fundamental las Buenas Prácticas Agrícolas, enfatizan-
do en la aplicación de abonos orgánicos, el control de malezas y según los 
requerimientos de los cultivos.

Riego. Se debe regar frecuentemente el vivero. No regar en exceso para 
evitar la aparición de hongos y la pudrición de raíces.

Manejo técnico. El cultivo es llevado de manera técnica, observando el 
desarrollo del injerto ubicado en el patrón,  evitando la presencia de plagas y 
enfermedades y propagación de malezas.

Toma de datos. Se tomara los datos necesarios en la investigación una 
vez injertadas las variedades en el tiempo de vivero y se llevara a cabo varias 
veces destrucción de plantas para tomar datos del mismo.

Tabulación de datos. Loa datos que se tomen en el campo, serán tabula-
dos en Excel, luego se utilizara un paquete estadístico de Infostat; para tabular 
los resultados y una prueba de Tukey al 5% para rangos signifi cativos.

Resultados experimentales 

Los datos tomados en el campo de investigación fueron tabulados en la 
aplicación de Excel, y posteriormente se trasladaron al software estadístico 
Infostat, para la realización de los diseños experimentales. 
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Sin embargo, para la aplicación del diseño experimental propuesto, fue 
necesario primero realizar un análisis de datos, a fi n de establecer la normali-
dad de los mismos para justifi car el uso estadístico.

El diseño a utilizar es completamente aleatorio ya que se consideró  utiliza 
el factor tiempo para que el esquema se transforme a un diseño factorial. 

Es oportuno indicar que previo a la realización de los análisis de varianza, 
se realizó el respectivo análisis de los datos, en el que se consideró la media, 
coefi ciente de variación, mínimo, máximo, asimetría y Kurtosis.

Como se observa en las tablas cuadro 4, los datos establecen normali-
dad. La asimetría está cercana a 0, lo que indica que los datos son normales, 
igual situación es observada en la Kurtosis, que no supera el valor de 3. La 
normalidad de los datos obtenidos, viabiliza el empleo del diseño sugerido en 
la presente tesis.

El análisis de normalidad de los datos se efectuó por tratamiento y por 
factor tiempo, de esta manera se garantizó la normalidad  del ejercicio. Ante 
los resultados obtenidos, se procedió a realizar los ejercicios experimentales, 
que incluyeron: análisis de varianza, regresión lineal, mismos que permitieron 
sustentar los objetivos específi cos planteados.

Tabla 2.41. 

Análisis de normalidad de datos. 

Variable Media CV Mín. Máx. Asimetría Kurtosis

Altura de planta 4,76 21,48 2,75 7,55 0,58 -0,04

Diámetro de tallo 1,73 12,03 1,25 2 -0,59 -0,03

Largo de la hoja 4,53 14,09 2,75 6 -0,09 0,56

Ancho de la hoja 1,92 14,58 1,25 3,53 -0,67 0,48

Número de hojas 4,44 15,09 5,68 4,53 -0,2 -0,81

Largo de la raíz      12,96 30,9 5 20 -0,13 -0,92

Diámetro de raíz 2 1,9 5,43 1,5 2,23 -0,08 8,16

Peso de la raíz Húmeda 0,79 10,89 0,55 1,03 -0,19 1,34

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

        **= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

        *= Diferencias estadísticas signifi cativas

         n.s.= no signifi cativo
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Es oportuno indicar que los análisis considerados a  la toma de datos 
corresponden a cada variable estudiada.

Determinar la respuesta morfológica de 7 variedades de café arábiga,  
con mediciones de su raíz en etapa de vivero

Comportamiento de las variables: Esta investigación estudia las varia-
bles dependientes  que están relacionadas con la respuesta morfológica del 
cultivo, las variables estudiadas son: Altura de planta “AP”, diámetro de tallo 
“DT”, número de ramas “NR”, Largo de hoja “LH”, Ancho de hoja “AH”. A con-
tinuación, se presentan los resultados obtenidos, una vez realizado el análisis 
de varianza de tipo factorial:

Se presentan en la tabla, los resultados del análisis de la varianza y la 
prueba de Tukey, datos que corresponden a la evaluación realizada  en las 
plantas de café.

Variable: Altura de planta (cm)

Muestra el análisis de varianza de la toma de datos, Altura de planta, aquí 
se puede observar que la evaluación realizada en los meses de estudio, los 
tratamiento  tienen diferencias estadísticas altamente signifi cativas sin embar-
go en nuestro estudio tiempo vs tratamiento  no presenta diferencias estadís-
tica con un C.V. 21,48. 

Tabla 2.42.

Cuadrados medios de altura.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados 

de libertad

Cuadrado

 medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 15,35 5 3,07 22,95** <0,0001

Tiempo *Tratamiento          0,22 10 0,02 0,16ns 0,9981

Error                       9,63 72 0,13              

Total                       25,2 87                     

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo
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Regresión lineal de variable altura

Se realizó el análisis de regresión lineal, considerando la  varianza de los 
datos tomados cada mes, esto permitió observar el comportamiento de cada 
uno de los tratamientos en los que se compara, la cual se escogió un diseño 
completamente aleatorio.

En la Figura 2.37 permite observar el comportamiento de cada tratamien-
to durante los  meses que duró la investigación, estableciéndose que el cre-
cimiento fue heterogéneo, sin embargo, se observan diferencias estadísticas 
entre tratamientos, ratifi cando los resultados del ANOVA.

Se observa que en los meses de estudio, la mayor altura de planta se 
presenta en los tratamientos, cuyos valores de R2, establecen que ha existido 
un comportamiento lineal, donde el medio ambiente no ha afectado el proceso 
investigativo

Figura 2.30.

Regresión lineal altura de planta.

Como se  aprecia en el gráfi co, los tratamientos presentan un comporta-
miento similar en el tiempo de la investigación, la cual se presenta en la regre-
sión lineal, que se determina en el ANOVA del Tabla 2.4.

Variable: Diámetro de tallo

Se analizó la variable diámetro de tallo, el ANOVA que hay diferencia sig-
nifi cativa  sin embargo entre tiempo vs tratamientos establece que no hay 
diferencia signifi cativa, motivando un análisis simple, Es oportuno indicar que 
se efectuó la prueba en los  meses que duró la investigación, en esta se puede 
observar que no hubo mejores tratamientos estos fueron homogéneo. El aná-
lisis de la prueba Tukey al 0,05, permitieron defi nir los tratamientos con una 
regresión lineal (� gura 2.38) con un C.V. 12,03.
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Tabla 2.43.

Cuadrados medios de diámetro.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 0,42 5 0,08 5,64* 0,0002

Tiempo*Tratamiento          0,12 10 0,01 0,8ns 0,6278

Error                       1,06 72 0,01              

Total                       1,6 87                     

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo

Figura 2.31. 

Regresión lineal diámetro de tallo.

Al igual que la variable de altura de planta, se tomaron los datos de tiem-
po, durante los meses de la investigación, nos permite observar un compor-
tamiento homogéneo entre los tratamientos; el diámetro del tallo crece en pro-
medio 10 mm mensualmente, ser trabajo posteriormente con la aplicación del 
ANOVA, donde se ratifi ca la diferencia estadística.

Variable: Largo de hoja

Al igual que la variable anterior, se analizaron al fi nal del estudio, se utilizó 
la aplicación del ANOVA, en la que esta  no determino diferencia signifi cativa, 
con un C.V. 14,09.
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Tabla 2.44. 

Cuadrados medios largo de hoja.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de 

variación

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 1,00 6 0,17 0,35ns 0,9037

Error                       10,13 21 0,48

Total                       14,16 39

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo

Variable: Ancho de hoja 

Estas variables se analizaron al fi nal del estudio, en la cual se observó 
durante el ensayo en la aplicación del ANOVA, no determino diferencia signi-
fi cativa por número de hojas con un C.V. 14,58. 

Tabla 2.45.

Cuadrados medios ancho de hoja.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 0,18 6 0,03 0,35ns 0,9046

Error                       1,87 21 0,09

Total                       2,05 27        

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo
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Variable: número de hojas por planta 

Estas variables se analizaron al fi nal del estudio, donde se observó du-
rante la práctica del ANOVA, que  no determino diferencia signifi cativa por 
número de hojas  con un C.V. 15,09.

Tabla 2.46.

Cuadrados medio número de hojas.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 0,97 6 0,16 0,36ns 0,8964

Error                       9,49 21 0,45

Total                       10,46 27

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo

Al igual que las otras variables, que no hubo diferencia signifi cativa y que 
sus resultados por el ANOVA son homogéneos.

Figura 2.32. 

Regresión lineal largo, Ancho y Número de hoja.

Los resultados obtenidos en el ANOVA, en comportamiento morfológico 
de las plantas de café arábiga tuvieron resultados homogéneos entre los tra-
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tamientos estudiados, como se ve en el Figura 2.4, en largo, ancho y números 
de hojas, esto nos lleva a concluir que el tamaño de bolsa es muy importante 
para la producción de plantas de café en vivero. 

Comportamiento radicular de las plantas de café en etapa de vivero.

Para este ensayo se plantearon las siguientes variables: Longitud  de raíz, 
Diámetro de raíz, Peso húmedo de raíz, para los diferentes tratamientos a 
evaluar. 

Como se observa en el Tabla 2.46, los datos establecen normalidad. La 
asimetría está cercana a 0, lo que indica que los datos son normales, igual 
situación es observada en la Kurtosis, que supera el valor de 3. La normalidad 
de los datos obtenidos, viabiliza el empleo del diseño sugerido en el presente 
ensayo.

Variable largo de raíz.- Se sacaron de las bolsas las plantas para realizar 
con las mediciones respectivas de esta, en este sentido se tomó los datos de 
cada tratamiento de los ensayos con un C.V. 30,9.

Lo que se representa en el ANOVA del Tabla 2.46, estas no presentan 
variabilidad entre tratamiento que sea p <0,01.

Tabla 2.47. 

Cuadrados medios variable largo de la raíz.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de variación
Suma de

 cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 24,85 6 4,14 0,23ns 0,9644

Error                       632,78 35 18,08

Total                       657,63 41

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo

Variable diámetro de la raíz: en lo que respecta la variable diámetro de 
la raíz, estas presentaron entre tratamiento, resultados homogéneos, de igual 
manera no presentaron diferencias signifi cativas, se les tomo datos al fi nalizar 
la variables del objetivo. Con un C.V. de 5,43%
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Tabla 2.48.

Cuadrados medios variable diámetro de la raíz.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de 

variación

Suma de

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 0,07 6 0,01 1,13ns 0,3668

Error                       0,37 35 0,01

Total                       0,44 41

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo

Variable peso húmedo de la raíz: los datos analizados mediante la apli-
cación del ANOVA, en los tratamientos estudiados no determinaron signifi ca-
ción, mayor a  p<0,01. Con resultados homogéneos se le aplico la prueba de 
signifi cación  de Tukey para realizar una línea de tendencia.

Tabla 2.49.

Cuadrados medio variable peso húmedo de la raíz.

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado

 medio

F

calculada
p-valor

Tratamiento                 0,04 6 0,01 0,89ns 0,5136

Error                       0,26 35 0,01

Total                       0,3 41

Elaborado por: John Jairo Quijije, estudiante investigador 

**= Diferencias estadísticas altamente signifi cativas

*= Diferencias estadísticas signifi cativas

n.s.= no signifi cativo
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Figura 2.33.

Regresión lineal largo, diámetro y peso húmedo de la raíz.

Se hizo una regresión lineal, donde no se tomó medidas  tiempo, se reali-
zó esto para observar diferencias entre tratamientos, la cual con la ayuda del 
ANOVA, nos ratifi ca que no hay signifi cación en los ensayos estudiados

Establecer el comportamiento morfológico de 7 variedades de café ará-
biga injertada a café robusta en la etapa de vivero. Los injertos no tuvieron 
mucha propagación en prendimiento en las variedades de café arábiga a café 
robusta no se hace más diseño experimental.

Porcentaje de plantas vivas y muertas de café arábigo injertadas a 
patrón robusto:  

Porcentaje de prendimiento de las variedades arábigas injertadas sobre 
patrón de robusta a nivel de vivero.

A los 20 días de haber realizado la injertación se hizo un conteo la cual 
obtuvimos un 50% de las plantas habían prendido, después de 15 días se 
efectuó un segundo conteo donde vemos el porcentaje de plantas vivas para 
nuestro diseño, la cual no fue favorable para el estudio.

Se observa en la Figura 2.41,  que la variedad Bourbon Rojo alcanzó el 
64% de prendimiento, siendo superior a las variedades, Sarchimor 4260 con 
el 50%, Bourbon Amarillo con el 44%, Acawa con el 39%, Catimor 8664 (2-
3) con el 38%, seguido de Arábigo Catuai con el 34%, y en última instancia 
se ubica la variedad Catucai Amarillo con el 29% de prendimiento. De igual 
manera se sacaron el porcentaje de las plantas muertas por cada tratamiento 
estudiado en vivero.
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Figura 2.34.

Porcentaje de plantas.

Para determinar mediante un análisis benefi cio costo la producción de 
café por planta se ejecutó un análisis de benefi cio costo en que se determina 
en el Tabla 2.49, que  las plantas varían en algunos tratamientos, siendo el de 
mayor costo los tratamientos 2 y 3 con un valor de 8,36$.

Es importante señalar que el costo unitario resulta más alto que en cual-
quier vivero comercial, debido que hay un número pequeño de plantas, sin 
embargo el análisis es oportuno porque establece  una inversión mayor, vale 
la pena tener riesgo, al realizar investigaciones complementarias, donde se 
pueda evidenciar diferencias a nivel productivo.

Tabla 2.50.

Costo de producción.

Concepto

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

(USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD)

Fundas de polietileno 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5

Semilla 15 15 15 15 15 15 15

Humus de lombriz 20 20 20 20 20 20 20

Arena de rio 6 6 6 6 6 6 6

Tamo de arroz 8 8 8 8 8 8 8

Micorriza 9 9 9 9 9 9 9
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Biol 12 12 12 12 12 12 12

Manejo (Mano de obra) 15 15 15 15 15 15 15

Sub total 122,5 122,5 122,5 122,5 122,5 122,5 122,5

Ingresos

N° de planta por 
tratamiento no injertada

32 32 32 32 32 32 32

N° de planta por 
tratamiento injertada

28 32 32 30 29 28 28

Precio total 896,00 1024,00 1024,00 960,00 928,00 896,00 896,00

Ingreso neto 773,50 901,50 901,50 837,50 805,50 773,50 773,50

Relación B/C 7,314 8,359 8,359 7,837 7,576 7,314 7,314

  

 Discusión 

El resultado del comportamiento morfoestructurales de los siete cultiva-
res de café arábigo en etapa de vivero, en las evaluaciones a nivel altura de 
planta, diámetro de tallo, ancho y largo de hoja y  número de hojas, expresa 
homogeneidad entre tratamiento, según  (Ubieta, 2020). La variable tuvo un 
comportamiento similar a la altura de planta porque indica el crecimiento or-
totrópico del arbusto, lo que va a proporcionar bandolas que garantizaran la 
producción en los próximos años pues en la mayoría de los casos, el aumento 
en altura trae consigo el aumento en pisos, relacionados a los números de 
hojas, y (Arcilla, 2007) nos indica que  para establecer un buen manejo del 
cultivo de café se requiere un amplio conocimiento de la planta en lo que res-
pecta a su crecimiento, desarrollo y producción, así como de los factores que 
los afectan, expresado en términos más simples, el éxito del cultivo del café 
depende de la cantidad y la calidad de su crecimiento.

Gracias a  la micorriza se produce un aumento notable en la altura de la 
planta, ya que contienen principios activos, que actúan sobre la fi siología de las 
plantas, aumentando el desarrollo, contribuyendo así a mejorar la resistencia de 
enfermedades, esto lo corrobora, Valverde et al., (2020), quienes afi rman que los 
bioestimulante al aplicarse a las plantas mejoran su efi cacia, absorción y asimila-
ción de nutrientes, tolerancia a estrés biótico y abiótico, a mejorar alguna de sus 
características agronómicas, independientemente en el contenido de nutrientes.

Mediante la investigación de la raíz no hay variabilidad entre  tratamien-
tos sin embargo gracias a las fundas 17*23 tuvimos un tamaño de raíz de 
13 cm de largo, sin embargo (López L. , 2020)  nos dice que en su estudio 
el crecimiento de raíz fue diferente estadísticamente entre los tratamientos, 
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observándose mejor respuesta a nivel de todas las variables de medición, 
largo, diámetro y peso húmedo de la raíz, tomando en cuenta el tamaño de las 
fundas donde estaban los tratamientos. Según  (Pire, 2008), quien encuentra 
diferencias entre tratamientos, probando entre diferentes tamaño de fundas 
su crecimiento radical durante el periodo evaluado dice: El aumento de la 
longitud de raíces con el tamaño de la bolsa la plántula tuvo la capacidad de 
mantener su crecimiento con un mayor volumen de suelo, pero su capacidad 
de proliferación y ramifi cación, representada por la longitud de raíces por vo-
lumen de suelo, se mantuvo constante; también fue notorio que las raíces au-
mentaron su grosor en las plantas que crecían en las bolsas de menor tamaño 
mantuvo constante. También fue notorio que las raíces aumentaron su grosor 
en las plantas que crecían en las bolsas de menor tamaño.

El estudio de esta determino correlaciones entre variables, destacando 
correlaciones iguales en todo el estudio en etapa de vivero.

Con respectos a los resultados obtenidos de café arábigo injertado a café 
robusta se observó que las variedades estudiadas en el prendimiento, hubo 
promedio del 20,86% en plantas en total al fi nal de estudio, siendo la de más 
relevancia  alto, medio y bajo son, el Bourbon Rojo fue el mejor, el  de medio 
el Sarchimor 42 60 y por último el Catucai Amarillo.

De acuerdo a los resultas fi nales los tratamiento como Arábigo Catuai, 
Bourbon Amarillo, Catimor 8664 (2-3), Acawa no fueron muy compatibles con 
el patrón Robusta ya que no tuvimos síntomas de incompatibilidad en la en-
jertación. Según  (Zacarias, 2001), se observó que las variedades estudiadas  
fueron compatibles con el patrón Robusta en la injertación: no hubo caída de 
hojas, muerte descendente de ramas y abultamiento excesivo en la zona de 
unión del injerto con el patrón.

Conclusiones 

A nivel morfológico, donde se consideró el análisis de las variables diá-
metro de tallo, altura de planta, como medio para la identifi cación las varie-
dades de mayor desarrollo en plántulas de café arábigo (Coffea arábiga) en 
etapa de vivero. Fue necesario realizar una análisis de línea de tendencia a 
partir de medidas repetidas en el tiempo, que evidencio un desarrollo unifor-
me durante el tiempo del experimento.

No hubo presencia relevantes de plagas y enfermedades en las plantas 
en campo abierto, debido a que la se aplicó una buena concentración de biol 
como bioestimulante fortaleciendo la estructura morfológica de las plantas, 
además el manejo fi tosanitario y calidad de las semillas.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis alternativa 
y se acepta la hipótesis nula, la cual manifi esta. “El injerto del café arábigo 
al patrón de café robusta, no incide en las características agronómicas en la 
etapa de vivero”
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Anexos capítulo II

2.1. Cronograma

Año 2018

Actividad
Marzo Abril Mayo Junio Julio

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Análisis y aprobación 
del tema 

x x

Elaboración de pro-
yecto 

X x

Presentación para pre 
defensa 

x

Pre defensa del traba-
jo de titulación

x

Desarrollo del experi-
mento en campo

x x x x x x x x x x x

Toma de datos de 
campo

x x x x x x x

Presentación de pri-
mer borrador al tutor

x

Presentación del tra-
bajo de titulación a la 
unidad de titulación

x

Sustentación de traba-
jo de titulación 

x

Entrega de empasta-
dos y CD

x

Graduación x

2.2. Presupuesto

Actividad
Unidad de 

medida
Cantidad Valor unitario Valor total

Elaboración de proyecto unidad 1 50,00 50,00

Plántulas de café arábigo unidad 200 0,50 100,00

Caña guadua unidad 10 3,00 30,00

Fundas plásticas negras ciento 10 1,50 15,00

Humega litro 0,5 15,00 7,50
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Evergreen litro 0,5 35,00 17,50

Ácidos húmicos litro 0,5 12,00 6,00

Tierra negra global 1 10,00 10,00

Arena de río global 1 10,00 10,00

Humus kg 20 2,00 40,00

Baldes unidad 2 3,00 6,00

Regadera unidad 1 20,00 20,00

Alambre rollo 1 2,00 2,00

Clavos libra 2 1,00 2,00

Hojas de cady global 1 5,00 5,00

Mantenimiento del ensayo jornal 6 15,00 90,00

Borrador de Trabajo de 
Titulación

unidad 1 15,00 15,00

Impresiones de trabajo para 
sustentación

hojas 400 0,03 12,00

CD con Trabajo de Titu-
lación

unidad 4 1,50 6,00

Empaste de Trabajo de 
Titulación

unidad 2 15,00 30,00

TOTAL 474,00

2.3. Ubicación de la parroquia Laurel del cantón Daule 
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2.4. Manejo del semillero de café Sarchimor 42 60

2.5. Construcción de protección al vivero   2.6.Chapolas listas para el 
trasplante
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2.7. Preparación del sustrato
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2.8. Trasplante a fundas de tratamientos
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2.9. Desinfección y siembra en fundas de distinto tamaño

2.10. Manejo de vivero
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2.11. Toma de datos

2.12. Desarrollo del cultivo              

2.13.Fundas utilizadas en el ensayo
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2.14. Medición de raíces                 

2.15.Raíces de diferentes tratamiento

2.16. Equipos utilizados en el laboratorio de bromatología de la 
UNESUM

Balanza analítica y estufa
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2.17. Raíces en proceso de secado, separadas según tratamien-
to

2.18. Plantas de café por tratamiento al fi nal del ensayo
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2.19. Siembra de los genotipos de café en el sector de Andil

2.20. Germinación de los genotipos de café en el sector de Andil
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2.21. Realización de injertos de café arábiga a patrón robusta 
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2.22. Aplicación de Micorriza para el desarrollo de la raíz del 
cultivo del café
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2.23. Aplicación de Biol  para el crecimiento del cultivo del café
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2.24. Aplicación de Panela disuelta en agua  para estimular el 
crecimiento  del cultivo del café
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2.25. Toma de datos de las variables 
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2.26. Toma de datos de las variables: Raíz 
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 2.27. Mapa de ubicación de ensayo

Punto de estudio del café a evaluar 
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