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En las dltimas décadas el sector mundial del café crecié considerable-
mente a raiz del 65% de aumento en la demanda, con la crecida del consumo
en economias emergentes y en paises productores de café, ademas fue fuen-
te de ingresos para mas de 12 millones de fincas de todo el mundo, donde
una cuarta parte estdn manejadas por mujeres empleado directamente en
paises productores a mas de 25 millones de familias (Sette, Informe de la OIC
sobre desarrollo cafetero, 2019).

Ecuador es una gran region natural, la cual cuenta con las condiciones
bioffsicas particulares y especificas que permiten obtener una gran variedad y
riqgueza de recursos naturales, segun (Saavedra, 2012) poseen una gran par-
ticularidad con la presencia de suelos aptos para el desarrollo de actividades
agricolas. Sin embargo, los suelos se han visto afectados por procesos mor-
fodinamicos, tal es el caso de la erosion 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 erosion se ha encargado
desaparecer estos suelos (Romero, 2012).

El café, en el Ecuador, es un cultivo de gran importancia econdmica, ya
que cuenta con 199 215 ha cultivadas, el 68% de esta area corresponde
a la especie Coffea arébica y el 32% a Coffea canephora (PRO ECUADOR,
2013). El cultivo de café esta distribuido en 23 de las 24 provincias del pais,
por lo tanto esta relacionado con un amplio tejido social. C. arébica recibe el
nombre de café arabigo y es considerado el de mejor calidad, su produccion
se concentra en las provincias de Manabi (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 Amazonia, es decir en Sucumbios y Orellana (Aspiazu & Navarro, 2009).

El informe de “Rendimientos de café grano seco en el Ecuador 2017
refleja el nivel de productividad de las especies de café Arabigo y Robusta
a nivel nacional en el ano 2017. Los principales resultados obtenidos indican
que durante el periodo de analisis, la especie de café Arabigo representt el
65% de la produccion nacional de café, con un rendimiento de 0.23 t/ha. El
café Robusta constituyd 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 Arabigo obtener sus resultados son el uso de las variedades: Caturra
(25%), Catucai (19%) y Sarchimor (18%) y la obtencion de caracteristicas 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 Manabi ocupa el primer lugar a nivel nacional en la pro-
duccion de café, concentrado principalmente en los cantones Pajan, Jipijapa,
24 de Mayo y Santa Ana. Sin embargo, los agricultores no contaban con el
suficiente apoyo del Gobierno Central, sumado a los problemas suscitados
por los fendmenos naturales, el incremento en los precios de los insumos agri-
colas, el incremento de la oferta abaratando los precios, fueron factores que
con el transcurrir de los afios, los agricultores fueron abandonando sus tierras
y emigrando a las ciudades en con el objetivo de mejorar la calidad de vida.

La caficultura de la provincia de Manabi prevalece el sistema de manejo
tradicional del cultivo. El 85% de los cafetales se maneja deficientemente,
obteniendo rendimientos muy bajos (5,18 quintales de café oro por hectéarea).
El otro 15% de la superficie cafetalera se maneja de manera semitecnificada,
que permite rendimientos promedios estimados en 16 quintales de café oro
por hectérea.

El suelo es un recurso natural no renovable, ya que segun (FAO, 2013)
testifica 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 ahi la necesidad de
mantener su capacidad productiva, para que a través de ésta y de practicas
agricolas adecuadas, se establezca un equilibrio entre la produccion de la
alimentacion y el rapido aumento del indice demografico (Almonte, 2010).

Torrente, (2009) establece que el propdsito 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 composicion, el perfil, las propiedades fisicas y
quimicas, estos factores dependen muy estrechamente del tipo de muestreo 'y
la importancia del analisis del suelo para determinar el pH, la materia organi-
ca, los macro y micronutrientes, y finalmente el disefio de un manejo adecuado
de suelo en cuanto al tipo de cultivo a implementar (Villasanti & Roma, 2013)

El uso agricola inmoderado del suelo, trae como consecuencia cambios
negativos en sus propiedades, fisicas, quimicas y biolégicas, para finalmente
degradarse generando consecuencias directas al suelo por el hombre, por
la no agregacion de macro y micro elementos, y mas aun por el uso indiscri-
minado de agroquimicos, llevandose a cabo la degradacion quimica, fisica 'y
bioldgica del suelo (Litardo, 2016).

Las condiciones fisicas 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 agricolas como el laboreo, la fertilizacion,
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disponibilidad de nutrientes, el drenaje, la irrigacion, la conservacion de sue-
los y agua. Por ende, una adecuada caracterizacion del ambiente fisico del
suelo es importante para definir e interpretar sus procesos quimicos, micro-
biologicos y el crecimiento de los cultivos en el campo ya que existen analisis
que hacen referencia a la morfologia, al contenido hidrico o bien a la dinamica
del agua en el suelo (Vaccaro, 2018).

El suelo es un componente importante de los sistemas de produccion
que puede contribuir a mejorar la calidad y productividad agropecuaria y su
asociacion con el cambio climatico. Por ello es necesario promover sistemas
agropecuarios que sean polifuncionales, es decir, sistemas mas productivos
y diversos, que permitan mejorar las condiciones del suelo y la eficiencia de
utilizacion 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 climatico. (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 produccion agricola, de esta manera los suelos albergan un sinnimero
de organismos y microorganismos presentes en la descomposicion de restos
vegetales como también animales , esto va a beneficiar a los suelos que se
encuentran en procesos de meteorizacion los cuales con el trascurrir de los
anos van a poseer grandes cantidades de minerales y en especial el nitrégeno
fosforo y potasio que son requerido como elementos fundamentales para las
plantas.

El suelo esté relacionado con la cantidad disponible de nutrimentos para
las plantas. Los elementos nutritivos que el cafeto requiere en mayor cantidad
los macronutrientes que son: Nitrogeno, Fosforo, 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 plantacion cafetera al igual que su produccion
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 Ultimamente ha tenido diversas problematicas, especialmente en la
produccioén. Cabe recalcar que esto se debe al mal manejo que se le da al
cultivo de café, por esta razén 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 andlisis de suelos o a través de un plan de abonamiento
general, aspecto que incluye los otros componentes que interactuan en el
aprovechamiento de los nutrientes por el cultivo, como son el tipo de suelo,
asi como la disponibilidad de agua en el suelo, los macronutrientes y micronu-
trientes, materia organica presente en el suelo, pH , entre otros.

Por todo o antes expuesto se realizé el proyecto de investigacion con el
objetivo de evaluar la probleméatica del sector cafetalero, enfocando la capa-
cidad productiva, recursos y condiciones de comercializacion que presentan
los caficultores en la provincia de Manabi con énfasis en los cantones Santa
Ana, 24 de Mayo y Pajan, haciendo una compilacion del manejo de trabajo
realizados con respecto al suelo cafetalero, demostrando una mayor producti-
vidad en los resultados obtenidos.

En el capitulo Il se investigd el comportamiento morfoldgico del café ara-
bigo Sarchimor 42 60 en etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos y
orgénicos, el estudio morfolégico de tres genotipos de café arabiga (Coffea
arabica) a la aplicacion de diferentes laminas de riego y la respuesta compa-
rativa entre dos hibridos y dos variedades de café a la fertilizacion ecoldgica
en etapa de crecimiento.

En el capitulo Il se evallo la respuesta productiva del café arabigo Sarchi-
mor 42-60 (Coffe arabiga L) a diferentes fuentes de fertilizacion.
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1.1. Comportamiento morfolégico del café arabigo Sarchimor
4260 en etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos y or-
ganicos

Resumen

La produccion de café es muy importante en el cantén Jipijapa y su baja
productividad obedece en gran medida a la inapropiada utilizacion de ferti-
lizantes. El objetivo fue determinar el comportamiento morfolégico del café
arabigo Sarchimor 4260 en etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos y
organicos. La metodologia explicativa cientifica de campo, implico el uso de
un disefio experimental de bloques al azar en arreglo factorial y ortogonal 4 x
3 + 1, donde el factor A: Tipos de fertilizantes A1: Micorriza + urea, A2: Humus
de lombriz + urea, A3: Yeso Agricola + urea, A4: Micro esencial + urea y A5:
Testigo (urea); y el factor B dosis, las mismas que obedecian a las recomenda-
ciones propias de cada producto. Las variables evaluadas a nivel morfolégico
fueron: altura de planta, diametro de tallo, diametro de copa, nimero de ramas
y, con relacion a las enfermedades, se evalud la afectacion por roya y ojo de
gallo. Los resultados establecieron una variabilidad significativa (p<0,01) para
las variables morfoldgicas, no asi para las enfermedades roya y ojo de gallo,
que no incidieron en los tratamientos. El andlisis de correlacion determina re-
lacion estadistica entre altura de planta y didametro de tallo, diametro de copa,
numero de ramas y la enfermedad ojo de gallo. Se concluye que la mejor
respuesta morfolégica en etapa de crecimiento del café arabigo Sarchimor
4260 se presenta con el humus de lombriz en dosis de 1,0 kg/planta + urea 'y
el yeso agricola con dosis de 100 gr/planta + urea, el testigo al que solo se le
aplicé urea fue el que presenté resultados inferiores en comparacion con 10s
otros tratamientos.

Introduccion

El cultivo de café es una de las principales actividades agricolas que se
realizan en el Ecuador, pues se encuentra entre los diez cultivos con mayor
superficie, ademas se produce en varias provincias del pais. Ante su impor-
tancia, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia puso en marcha el operativo
de rendimientos objetivos de café. Su objetivo es proporcionar informacion
actualizada acerca de la produccion y factores productivos del cultivo en
el pals, permitiendo facilitar y fundamentar la toma de decisiones en beneficio
del sector (Monteros, 2017).

El informe de “Rendimientos de café grano seco en el Ecuador 2017”
refleja el nivel de productividad de las especies de café Arabigo y Robusta
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a nivel nacional en el afio 2017. Los principales resultados obtenidos indican
que durante el periodo de analisis, la especie de café Arabigo represento el
65% de la produccion nacional de café, con un rendimiento de 0,23 t/ha. El
café Robusta constituyd 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 Arabigo obtener sus resultados son el uso de las variedades: Caturra
(25%), Catucal (19%) y Sarchimor (18%) y la obtencién de caracteristicas pro-
ductivas adecuadas en la planta de café, como son: 1,32 ejes y 20,5 ramas
productivas (Monteros, 2017).

El café arabigo Sarchimor es el resultado del cruzamiento entre el hibrido
de Timor y la variedad Villa Sarchi y fue desarrollado en el Centro Internacional
de las Royas del Café (Oeiras, Portugal). En Ecuador se introdujeron las lineas
de Sarchimor C-1669 y Sarchimor C-4260, en 1985. La linea C-1669 ha mos-
trado buena adaptacion, principalmente en zonas secas de Manabi, el Oro y
Loja, sus brotes son de color bronceado, de porte bajo y alta resistencia a la
roya, alta produccion y bajo porcentaje de grano vano (Jaramillo, 2018).

Una de las practicas que contribuye con un 6ptimo crecimiento y al lo-
gro del maximo potencial productivo en el cultivo del café, es la fertilizacion.
Esta labor puede realizarse mediante un plan ajustado a los resultados de los
analisis de suelos o a través de un plan de abonamiento general. Cualquiera
que sea la alternativa seleccionada, el éxito de la misma depende en buena
medida de la oportunidad y la pertinencia con la que se lleve a cabo, aspecto
que involucra los otros componentes que interactian en el aprovechamiento
de los nutrientes por el cultivo, como son el tipo de suelo, la edad de la planta,
el estado de desarrollo del cultivo, asi como la disponibilidad de agua en el
suelo y de radiacion solar (CENICAFE, 2014).

En la roya, uno de los puntos mas importantes a considerar en el pato-
geno son la duracién de su ciclo reproductivo, la cantidad de inéculo y los
tipos de razas presentes en la poblacién del hongo H. vastatrix. La roya es
una enfermedad que para causar dafios severos en los cafetales depende del
desarrollo paulatino de multiples ciclos de reproduccion; diversos estudios
indican que el tiempo desde que una espora germina y penetra invadiendo
los tejidos internos de la hoja hasta que se forman las manchas con esporas
puede tardar entre 20 y 40 dias. Entre mas favorables son las condiciones de
temperatura y permanencia de agua sobre las hojas, menor sera el tiempo
para completar el ciclo (Barquero, 2013).
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La nutricién de cultivos es un eje central en la produccién agricola, sin
embargo, en ocasiones las adiciones de fertilizantes no corresponden a las
condiciones edéficas del area de cultivo, ni a los requerimientos por parte de
la planta; este inadecuado manejo de la fertilidad degrada el suelo, disminu-
ye el rendimiento y aumenta los costos de produccion. Una alternativa para
conservar los suelos, es la aplicacion de enmiendas organicas, las cuales au-
mentan la disponibilidad de nutrientes y dan lugar a la recuperacion de suelos
(Bautista, 2017).

La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los
abonos organicos es que los primeros son altamente solubles y son aprove-
chados por las plantas en menor tiempo, pero generan un desequilibrio del
suelo (acidificacion, destruccion del sustrato, etc.), mientras que los organicos
actuan de forma indirecta y lenta. Pero con la ventaja que mejoran la textura 'y
estructura del suelo y se incrementa su capacidad de retencion de nutrientes,
liberandolos progresivamente en la medida que la planta los demande (MCCH
Maquita Cushunchic, 2015).

Las ultimas investigaciones recomiendan aplicar fertilizantes, dependien-
do del sistema de produccion del cafetal, segun densidad de siembra y por-
centaje de sombrio. Para cafetales con densidades de siembra altas (entre las
7.500 y las 10.000 plantas o ejes por hectarea) y un nivel de sombra menor al
35%, se debera aplicar el 100% de la cantidad o dosis definida por la interpre-
tacion del andlisis de suelos. En la medida en que las densidades de siembra
disminuyan y los porcentajes de sombrio aumenten, las dosis a aplicar estaran
entre el 85% vy el 95% para cafetales a libre exposicion y altas densidades de
siembra. Por ejemplo, un cafetal con porcentaje de sombrio entre 45% y 55%
solo se fertilizara con el 50% de la dosis definida en la interpretacion del ana-
lisis; y uno con porcentajes superiores a ese sombrio, no debera fertilizarse,
pues bajo esas condiciones la plantacion no respondera a la fertilizacion y el
cafetero perdera recursos econémicos, insumos y trabajo (Federacion Nacio-
nal de Cafeteros de Colombia, 2011).

Tomando como base todos los estudios descritos anteriormente y con
sus resultados, se desarrollara esta investigacion que favorecera a los pro-
ductores cafetaleros de la zona sur de Manabi, especialmente los que tienen
sembrados o van a sembrar el café arabigo Sarchimor 4260, que fue escogido
como material de siembra para desarrollar la investigacion por presentar ren-
dimientos de grano por planta y resistencia elevada a la presencia de la roya.
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En el Ecuador, el café es un producto primordial para el sector agrope-
cuario por la generacion de divisas e ingresos que implica su exportacion
(5.283 toneladas de café en grano al 2016). Ademas, durante los ultimos 15
anos se ha ubicado entre los primeros nueve cultivos con mayor super-
ficie cosechada y es producido en 19 provincias del pais (Monteros, 2017).

Las caracteristicas productivas a nivel nacional de café Arabigo indican
que el mes de mayor cosecha para esta especie es julio, las variedades mas
utilizadas por el agricultor fueron Caturra (25% de superficie), Catucai (19%
de superficie) y Sarchimor (18% de superficie), la densidad de siembra es
de 3.097 plantas por hectarea, una planta de café Arabigo posee en pro-
medio 1,32 ejes productivos y 20,5 ramas productivas de frutos, el 71% de
productores sembraron material certificado, el 37% de los agricultores meca-
nizé el control de malezas, el 47% de los agricultores fertilizaron su cultivo, la
fertilizacion promedio en elemento puro fue 0,57 gg/ha de nitrégeno, 0,62 qq/
ha fosforo y 0,35 gg/ha de potasio (Monteros, 2017).

Los nutrientes pueden reducir las enfermedades o disminuir los niveles
de intensidad que, junto con otras practicas de manejo, logran una mejor sani-
dad de los cultivos y optimizan las condiciones de crecimiento. “Los nutrientes
pueden afectar el desarrollo de las enfermedades a través de su impacto en
la fisiologia vegetal o mediante su efecto sobre los patégenos”. “La interac-
cién nutriente-planta-enfermedad no siempre se comporta del mismo modo.
Una determinada situacion nutricional o un nutriente en particular, puede in-
fluir en la disminucién de la severidad de un patdégeno, pero también puede
incrementar la intensidad de la enfermedad causada por otro patdégeno o no
generar ningun cambio (Repetto, 2015).

La investigacion se desplegd porque es necesario identificar qué pro-
ductos utilizados como fertilizantes en las plantas de café permiten explotar al
maximo el potencial genético de las plantas de café arabigo Sarchimor 4260
y de esta manera garantizar un desarrollo morfolégico idéneo, para garantizar
posteriormente una elevada produccion de grano por planta.

La investigacion se desarrolld para que los productores cafetaleros ob-
tengan mayor crecimiento de las plantas y produccion de grano en las plan-
taciones de café y de esta manera garantizar una produccion adecuada y
generar ingresos econdémicos para los productores de café de la zona, debido
a que en la investigacion se contd con un plan de fertilizacion organica y qui-
mica, ademas, con un manejo eficiente de plagas y enfermedades para de
esta manera garantizar una buena produccion de café con manejo ecolégico.
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Los beneficiarios de la investigacion seran los productores cafetaleros de
la zona sur de Manabli, porque contaran con informacion técnica validada so-
bre fertilizacion de café arabigo en condiciones agroecoldgicas de esta zona
de Manabi.

La baja productividad constituye el principal problema técnico productivo
de la caficultura. Esta situacion es generada por diversos factores, entre los
cuales se citan la vejez de las plantaciones, falta de poda de las plantacio-
nes y de arboles sombreadores, poco uso de fertilizantes. Adicional a estos
factores, la reaparicion de fuertes ataque de roya (Hemileia vastatrix) en los
cafetales ha reducido drasticamente la productividad del cultivo a nivel nacio-
nal (Batista, 2018).

La roya del cafeto, enfermedad causada por el patégeno Hemileia vas-
tratrix (Berk et Br.), es un hongo que pertenece a la familia Puccineaceae,
orden Uredinales, clase Basidiomycetes. Todos los hongos pertenecientes a
este orden, son paréasitos obligados, desarrollados Unicamente en tejido vivo
de su planta hospedera, en este caso las hojas del cafeto. Inicialmente, sus
sintomas se manifiestan con la aparicion de pequefias lesiones o manchas
redondas, color amarillo palido, de 1 a 3 milimetros de diametro. Esta man-
cha es traslicida, si se examina contra la luz y se asemejan a manchas de
aceite.

En la actualidad los productores cafetaleros de la zona sur de Manabi
cuentan con plantaciones viejas que sobrepasan ampliamente la vida util de
las plantas de café, esto conlleva a tener una escasa o limitada producciéon de
granos lo que no hace rentable el cultivo.

Complementado esto con que los productores no presentan conocimien-
tos técnicos adecuados que permitan realizar un eficiente manejo agronémico
de las plantas de café, especialmente control de enfermedades, y en lo refe-
rente a la aplicacion de abonos o fertilizantes, para poder suplir la demanda
de nutrientes que presenta el cultivo de café, por lo que incurren en mantener
deficiencias nutricionales en las plantas, lo que incita a tener plantas de bajo
rendimiento de grano y, por consiguiente, bajar la produccion desmejorando
la calidad y cantidad de frutos obtenidos, limitando de esta forma los ingresos
econdémicos para los productores cafetaleros.

Metodologia utilizada

La investigacion se desarrolld en la finca de la Andil, perteneciente a la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada en el kilbmetro 5 de la via
que conduce a la parroguia Noboa del cantén 24 de Mayo. Esta se encuentra
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ubicada a 378 m.s.n.m., con una georreferenciacion de 17M 0551229 y UTM
9851068.

24 de Mayo es un cantén de la provincia de Manabi en Ecuador, tiene una
poblaciéon de 28.846 habitantes.

Superficie: 524 km?

Alcalde: Elicro Duval Valeriano Ponce

Capital: Sucre

Coordenadas: 1°16'44"S 80°25'12"0 / -1.27888889, -80.42
Idioma oficial: espafiol

Altitud: media 242 ms. n. m.

Limites

Al norte: con el cantdon Santa Ana

Al sur: con el cantéon Pajan

Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo
Al oeste: con el cantén Jipijapa

En la actualidad, el canton 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.
Método explicativo o experimental

Se utilizara el método experimental porque en él el investigador desea
comprobar los efectos de una intervencion especifica, en este caso el investi-
gador tiene un papel activo, se llevara a cabo una intervencion. En los estudios
experimentales el investigador manipula las condiciones de la investigacion.

Factores en estudio

Factor A: Tipos de fertilizantes
A1: Micorriza

A2: Humus de lombriz

A3: Yeso agricola
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A4: Micro esencial
Ab: Testigo (urea)
Factor B: Dosis
B1: Dosis 1
B2: Dosis 2
B3: Dosis 3 (dosis varian en funcion del producto)
Tratamientos
Tabla 1.1.

Tratamientos del ensayo de investigacion.

Factor A.-Tipos de

N. Nomenclatura fertilizantes

Factor B.- Dosis de aplicacién

1 A1 X B1 Urea - Micorriza 0,5 gr/planta
2 A1 X B2 Urea - Micorriza 1,0 gr/planta
3 A1 X B3 Urea - Micorriza 1,5 gr/planta
4 A2 X B1 Urea - Humus de lombriz 0,5 kg/planta
5 A2 X B2 Urea - Humus de lombriz 1,0 kg/planta
6 A2 X B3 Urea - Humus de lombriz 1,5 kg/planta
7 A3 X B1 Urea - Yeso agricola 50 gr/planta

8 A3 X B2 Urea - Yeso agricola 100 gr/planta
9 A3 X B3 Urea - Yeso agricola 150 gr/ planta
10 A4 X B1 Urea - Micro esencial 40 gr/planta

11 A4 X B2 Urea - Micro esencial 80 gr/planta

12 A4 X B3 Urea - Micro esencial 120 gr/planta
13 A5 X B1 Testigo

Disefo experimental

El disefio experimental que se utilizd es bloque al azar en arreglo factorial
y ortogonal 4 x 3 + 1

El modelo matematico es el siguiente:
Y, = utPit d+d +dd, te
Y, = Variable de respuesta en la i -ésima unidad experimental

p= Media general de la variable de respuesta



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022
B,= Efecto de la j-ésima repeticion
o= Efecto de la i-ésima factor
d = Efecto del i-ésima nivel
dy, =Efecto de la interaccion de factores
e,= Error experimental asociado a la i, -ésima unidad experimental

De igual manera se realizé anélisis de regresion lineal de todo el periodo
de investigacion y la correlacion de variables respuesta.

Tabla 1.2.

Caracteristicas del experimento.

Delineamiento experimental

Unidades o parcelas experimentales 139

Numero de repeticiones 13

Numero de tratamientos 113

Numero de plantas por unidad experimental : 36

Numero de plantas evaluadas en parcela util 110

Distancia entre hileras 2m

Distancia entre plantas :1,5m

Distancia entre repeticiones :2m

Longitud de parcela 218 m

Ancho de parcela :8m

Area total de la parcela 1144 m? (18 m x 8 m)
Area total del ensayo :1.440 m2 (60 m x 24 m)

Andlisis estadistico

De acuerdo al anélisis estadistico expuesto en el disefio experimental, se
aplico el siguiente tabla:

Tabla 1.3.

Analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticion 2
Factor A 3
Factor B 2
Interaccion A x B 6
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Testigo vs resto 1
Error 25
Total 39

Analisis funcional

La comparacion de las medias se realizé mediante la prueba de Tukey al
0,05% de probabilidades.

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion utilizado tomd en consideracion la siguiente

formula:

vUME

E'.I-‘r.':'jﬁ=TX10D
X

Variables a ser evaluadas

Se analizaron las siguientes variables, mismas que permitiran medir el
comportamiento morfolégico de la planta.

Altura de planta. Se tom¢ este dato considerando desde el ras del
suelo hasta el ultimo par de hojas antes de llegar al brote del apice
en 9 plantas por cada repeticion seleccionadas, cada 30 dias con la
ayuda de un flexémetro

Diametro de tallo. Esta variable fue tomada en 9 plantas por cada
repeticion, utilizadas para tomar altura de planta con la ayuda de un
calibrador Vernier o pie de rey, se tomo el diametro en la parte del tallo
cada 30 dias.

Diametro de copa. Se contabilizé esta variable con la ayuda de una
cinta métrica o flexdmetro tomando las ramas del tercio medio de la
planta se obtuvieron los datos en 9 plantas por cada repeticion selec-
cionadas cada 30 dias.

Numero de ramas. Se contabilizaron el nUmero de ramas cada mes
en las 9 plantas por cada repeticion consideradas Utiles por el trata-
miento.
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Se consideraron para su analisis las siguientes variables.

Evaluacidon de roya. Se tom¢ este dato cada 30 dias, evaluando la
incidencia de la roya en 9 plantas por cada repeticion seleccionadas
dentro de la parcela util, y se evalla la planta.

Evaluacion de ojo de gallo. Se tom¢ este dato cada 30 dias evaluan-
do la incidencia de ojo de gallo en 9 plantas por cada repeticion, to-
madas y seleccionadas dentro de la parcela Util, y se evalua la planta.

Dada la importancia de conocer la correlacion entre variables se
plantea definir la relacion existente entre la incidencia de enfermeda-
desy la fertilizacion.

Comparaciones estadisticas. Se realizara la comparacion estadisti-
ca de la relacion que pueda existir entre la presencia de las enferme-
dades, como es la roya y el ojo de gallo, con el nivel de fertilizacion
implementado.

Manejo especifico de la investigacion

Aplicacion de fertilizantes. Se inici6 con la adecuada fertilizacion
con cada uno de los productos quimicos y organicos (urea, micorriza,
humus de lombriz, yeso agricola y micro esencial), con las medidas
indicadas para el desarrollo de la tesis, a las plantas seleccionadas
para la investigacion se las identificd con una piola y de acuerdo a
esto se fertilizd con las dosis indicadas para cada repeticion.

Control de maleza. Se realiz6 durante los 6 meses por cada mes de
forma manual (machete) con la ayuda de jornales para asi evitar que
la planta de café se pierda en la maleza

Riego. El riego se efectud cuando la situacion lo amerité de acuerdo
a las condiciones climaticas que se presentaron en la zona.

Manejo técnico. Se llevo un adecuado manejo técnico para asi evitar
que se propaguen enfermedades cortando chupones, revisando las
plantas frecuentemente cada mes.

Control de malezas. El control de malezas se efectuara de forma
manual y también con la utilizacion de un herbicida selectivo, segun
como aparezcan las malezas (INIAP, 2018).

Podas de formacion. Se efectuara la poda de formacién de los ca-
fetos de acuerdo al desarrollo que tengan las plantas (INIAP, 2018).
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¢ Toma de datos. Los datos fueron tomados cada mes por los 6 meses
con el flexdbmetro y pie de rey basados en la investigacion de campo
y fundamentado en la toma de datos para la respectiva tabulacion de
los mismos.

e Tabulacion de datos. La respectiva tabulacion se llevé a cabo lue-
go de tener todos los datos tomados, para asi poderlos trabajar en
Infostat y obtener los respectivos resultados con la ayuda de mi tutor
de tesis.

Resultados experimentales

Evidenciar el desarrollo morfolégico del café arabigo Sarchimor 4260 con
diferentes tratamientos de fertilizantes quimicos y organicos

Altura de planta
Evaluacion de altura de planta en el mes de febrero

La tabla 1.3, presenta la prueba de significacion estadistica realizada
para la evaluacion de altura de planta en el mes de febrero, aqui se observa
que la mayor altura de planta se presenta en los tratamientos humus de lom-
briz 0,5 kg/planta con 57,67 cm; humus de lombriz 1,0 kg/planta con 60,332
cmy yeso agricola 100 gr/planta con 60,89 cm.

Evaluacidn de altura de planta en el mes de marzo

Enlatabla 1.1, se presenta los valores promedios con la prueba de Tukey
efectuada, aqui se observa que el mayor promedio de altura de planta se
presenta en los tratamientos humus de lombriz 1,0 kg/planta con 62,56 cmy
humus de lombriz 1,0 kg/planta con 63 cm.

Evaluacién de altura de planta en el mes de abril

Segun los resultados mostrados en la Tabla 1.3, donde se presentan los
valores promedios y la prueba de Tukey efectuada, se puede indicar que la
mayor altura de planta se presenta en los tratamientos humus de lombriz 0,5
kg/planta con 62,44* cmy el humus de lombriz 1,0 kg/planta con 68,00° cm.

Evaluacion de altura de planta en el mes de mayo

Latabla 1.4, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efectua-
da para la evaluacion realizada en el mes de mayo de altura de planta, aqui se
puede observar que la mayor altura de planta se presenta en los tratamientos
humus de lombriz 1,0 kg/planta con 71,33* cm, yeso agricola 100 gr/planta
con 68,22:cm y yeso agricola 150 gr/planta con 68,89:cm.
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Evaluacion de altura de planta en el mes de junio

La tabla 1.4, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efec-
tuada para la evaluacion altura de planta realizada en el mes de junio, aqui se
observa que los mayores promedios corresponden a los tratamientos humus
de lombriz 1,0 kg/planta con 73,67* cm, yeso agricola 100 gr/planta con 71,562
cmy yeso agricola 150 gr/planta con 70,45 cm.

Evaluacion de altura de planta en el mes de julio

En latabla 1.4, se puede observar los valores promedios por tratamiento y
la prueba de Tukey realizada para la evaluacion de altura de planta efectuado
en el mes de julio, aqui se observa que la mayor altura de planta se presenta
en los tratamientos humus de lombriz 1,0 kg/planta con 74,55 cm y yeso
agricola 100 gr/planta con 72,45 cm.

Tabla 1.4.

Anova de altura de planta de seis evaluaciones efectuadas en el ensayo.

ANOVA altura de planta

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Micorriza 0,5 gr/planta 51,44 52,892b¢ 55,45 60,222b¢ 60,78abe 620be
Micorriza 1,0 gr/planta 46,562 48,672 51,67 54abe 55,4530 56,33be0
Micorriza 1,5 gr/planta 45,67ab¢ 47,5620 49,11abe 50,89be0 52beo 53ben
Humus de lombriz 0,5 kg/

57,67* 59,45 62,442 65,45 67,67 68,782be
planta
Humus de lombriz 1,0 kg/

60,33 62,56* 68 71,332 73,67¢ 74,55%
planta
H
Humus de lombriz 1,5 kg/ 47,672 5(Qabe 58,56 61,672 62,6730 63,89abc
planta
Yeso Agricola 50 gr/planta 5720 58,78abe 61,4420 670 68,89ab¢ 69,89ab¢
Yeso Agricola 100 gr/planta 60,89 632 66,45 68,22 71,56° 72,45
Yeso Agricola 150 gr/planta 55,78 58,562 62,890 68,892 70,45¢ VAR
Micro esencial 40 gr/planta 42,78abe 45,1100 49abe 52,11be0 53,44bc0 54,22be0
Micro esencial 80 gr/planta 50,33 52,672 5600 59,5620 62,78abe 63,89ab¢
Micro esencial 120 gr/

41,78 43,5600 46,78 48,89 51,67 52,22b0

planta
Testigo (urea) 23,67¢ 25,220 28,11¢ 29,33¢ 30,45¢ 31,22¢
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En la figura 1.1 se muestra el comportamiento de altura de planta en el
tiempo.

Figura 1.1.

Comportamiento de altura de planta en el tiempo.
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Diametro de tallo (cm)
Toma de datos de diametro de tallo en el mes de febrero

La tabla 1.5, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efec-
tuada para diametro de tallo tomado en el mes de febrero, aqui se puede
observar que el mayor diametro se presenta en los tratamientos micorriza 0,5
gr/planta con 1,06 cm, humus de lombriz 1,0 kg/planta con 1,12 cm, yeso agri-
cola 100 gr/planta con 1,03* cm y yeso agricola 150 gr/planta con 1,022 cm.

Toma de datos de diametro de tallo en el mes de marzo

En la tabla 1.5, se presentan los valores promedios y la prueba de Tukey
efectuada para diametro de tallo tomado el mes de marzo, aqui los mayo-
res promedios se obtuvieron en los tratamientos micorriza 0,5 gr/planta con
1,172cm, humus de lombriz 1,0 kg/planta con 1,23 cm, yeso agricola 100 gr/
planta con 1,142 cmy yeso agricola 150 gr/planta con 1,12 cm.
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Toma de datos de diametro de tallo en el mes de abril

Latabla 1.5, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efectua-
da para diametro de tallo tomada en el mes de abril, aqui se observa que los
mayores promedios se presentan en los tratamientos micorriza 0,5 gr/planta
con 1,29: cm, humus de lombriz 0,5 kg/planta con 1,11:«cm, humus de lombriz
1,0 kg/planta con 1,332 cm, humus de lombriz 1,5 kg/planta con 1,06°cm, yeso
agricola 50 gr/planta con 1,09:cm, yeso agricola 100 gr/planta con 1,23:cm y
yeso agricola 150 gr/planta con 1,242cm.

Toma de datos de diametro de tallo en el mes de mayo

En la tabla 1.5, se puede observar los valores promedio y la prueba de
Tukey realizada en la evaluacion de diametro de tallo tomada en el mes de
mayo, aqui se puede notar que los mayores promedios |los presentan los tra-
tamientos micorriza 0,5 gr/planta con 1,432 cm y humus de lombriz 1,0 kg/
planta 1,41:cm.

Toma de datos de diametro de tallo en el mes de junio

La tabla 1.5, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey realiza-
da para didametro de tallo evaluado en el mes de junio, aqui se observa que los
mayores promedios se presentan en los tratamientos micorriza 0,5 gr/planta
con 1,49 cm, humus de lombriz 0,5 kg/planta con 1,462 cm, humus de lombriz
1,0 kg/planta con 1,462cm, yeso agricola 100 gr/planta con 1,51:cm y yeso
agricola 150 gr/planta con 1,44:cm.

Toma de datos de diametro de tallo en el mes de julio

En la tabla 1.5, se puede observar los valores promedio y la prueba de
Tukey realizada para diametro de tallo tomado en el mes de julio, aqui se pue-
de notar que los mejores promedios se presentan en los tratamientos micorri-
za 0,5 gr/planta con 1,522 cm, humus de lombriz 0,5 kg/planta con 1,512 cm,
humus de lombriz 1,0 kg/planta con 1,512 cm, yeso agricola 100 gr/planta con
1,572 cmy yeso agricola 150 gr/planta con 1,492 cm.
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Tabla 1.5.

ANOVA de diametro de tallo de seis evaluaciones realizadas en la investiga-
cion.

ANOVA diametro de tallo

Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio

Micorriza 0,5 gr/planta 1,06° 1,17 1,29 1,43 1,492 1,520
Micorriza 1,0 gr/planta 0,77 0,88 0,96 1,06 1,1abe 1,13ebe
Micorriza 1,5 gr/planta 0,83 0,902 0,942 1,020 1,040 1,090
Humus de lombriz 0,5 kg/planta 0,88 0,96 L,11= 1,37 1,460 1,512
Humus de lombriz 1,0 kg/planta 1,12 1,23 1,33 1,410 1,460 1,512
Humus de lombriz 1,5 kg/planta 0,812 0,902 1,06 1,22abe 1,320 1,39
Yeso Agricola 50 gr/planta 0,93 1,02e 1,09 1,29zbe 1,36 1,42
Yeso Agricola 100 gr/planta 1,032 1,14 1,23 1,38be 1,512 1,57
Yeso Agricola 150 gr/planta 1,022 1,12 1,24 1,38abe 1,44 1,49
Micro esencial 40 gr/planta 0,84z 0,940 0,99 1,060 1,14sbe 1,18be
Micro esencial 80 gr/planta 0,83 0,92 [a 1,11t 1,2abe 1,200
Micro esencial 120 gr/planta 0,74 0,872 0,96 1,060 1,130 1,14abe

Testigo (urea) 0,500 0,58° 0,69° 0,77¢ 0,79 0,87¢
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La figura 1.2, presenta el comportamiento de diametro de tallo en el tiem-
po.
Figura 1.2.

Comportamiento de didmetro de tallo en el tiempo.
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Diametro de copa
Diametro de copa tomado en el mes de febrero

La tabla 1.6, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey realiza-
da en la evaluacion de diametro de copa del mes de febrero, aqui se observa
que los mayores promedios se presentan en el tratamiento humus de lombriz
1,0 kg/planta con 72,00: cm.

Diametro de copa tomado en el mes de marzo

En la tabla 1.6, se presentan los valores promedios y la prueba de Tukey
realizada para la evaluacion de diametro de copa realizada en el mes de mar-
z0, aqui se puede observar que los mayores promedios se presentan en el
tratamiento humus de lombriz 1,0 kg/planta con 74,00:cm.

Diametro de copa tomado en el mes de abril

Latabla 1.6, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efectua-
da para la evaluacion de diametro de copa tomado en el mes de abril, aqui se
observa que los mejores promedios se presentan en los tratamientos humus
de lombriz 0,5 kg/planta con 70,00:cm, humus de lombriz 1,00 kg/planta con
75,00:cm y yeso agricola 100 gr/planta con 71,00:cm.
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Diametro de copa tomado en el mes de mayo

En la tabla 1.6, se presenta los valores promedios y prueba de Tukey
efectuada para la variable diametro de copa tomado en el mes de mayo, aqui
se observa que el mejor tratamiento se presenta en humus de lombriz 1,0 kg/
planta con 78,452 cm.

Diametro de copa tomado en el mes de junio

En la tabla 1.6, se presentan los valores promedios y la prueba de Tukey
efectuada para la variable didmetro de copa tomada en el mes de junio, aqui
se puede notar que el mejor tratamiento correspondié a donde se utilizd hu-
mus de lombriz 1,0 kg/planta con 79,442 cm.

Diametro de copa tomado en el mes de julio

En la tabla 1.6, se presentan los valores promedios y la prueba de Tukey
realizada para la variable diametro de copa tomada en el mes de julio, aqui se
observa que los mejores promedios corresponden a los tratamientos donde se
utilizé humus de lombriz 0,5 kg/planta con 75,22: cm y humus de lombriz 1,0
kg/planta con 80,66:cm.

Tabla 1.6.

ANQOVA de didmetro de copa de seis evaluaciones realizadas en el ensayo.

ANOVA diametro de copa

Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio
Micorriza 0,5 gr/planta 65,44 67,78 68,667 72,44 72,891b¢ 74,67
Micorriza 1,0 gr/planta 51,22abe0 53 562bev 55 6Fabe  5822be0 59 G7abeo G 2Daben
Micorriza 1,5 gr/planta 52abeo 54,5680 55 89abe 57,5be0 58,67:bc0 50 2Dben
Humus de lombriz 0,5 kg/
67,112 69,1120 708 71,2220 742> 75,222
planta
Humus de lombriz 1,0 kg/
728 74 75° 78,45¢ 79,44¢ 80,66*

planta

Humus de lombriz 1,5 kg/
62,78ube 64,892b¢ 68,44 69,33b¢ 70,892b¢ 72,892be

planta
Yeso agricola 50 gr/planta 63,33ubc 66,224b¢ 67,8920 69,662 71,672 73abe
Yeso agricola 100 gr/planta 66,890 6920 712 72,560 75,44ab¢ 76,67

Yeso agricola 150 gr/planta 62abe 64,11ab¢ 66,22 68,56 70,442 71,33abe

Micro esencial 40 gr/planta 53,2200 55722aben 56 77abe 58 44bev 59 33abev (), ] Jaber

Micro esencial 80 gr/planta 53,33b 55,56 57,56 60,78 61,330 62,1120
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Micro esencial 120 gr/planta 49,67 51,560 53,672 55670 57 57,78

Testigo (urea) 33,890 35,440 35,89¢ 37,78 390 39,89°

La figura 1.3, presenta el comportamiento de diametro de copa en el tiem-
po.
Figura 1.3.

Comportamiento de diametro de copa en el tiempo.
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Numero de ramas
Numero de ramas tomado en el mes de febrero

Latabla 1.7, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efectua-
da para la evaluacion realizada en el mes de febrero para nimero de ramas,
aqui se puede notar que los mayores promedios se presentan en el tratamien-
to humus de lombriz 1,0 kg/planta con 15,222 ramas.

Numero de ramas tomado en el mes de marzo

En la tabla 1.7, se presentan los valores promedios y la prueba de Tukey
realizada para la evaluacion de numero de ramas efectuada en el mes de
marzo, aqui se puede notar que el mejor tratamiento corresponde al que utilizé
humus de lombriz 1,0 kg/planta con 17,112 ramas.

Numero de ramas tomado en el mes de abril

En la tabla 1.7, se presentan los valores promedios y la prueba de Tukey
efectuada para la variable nimero de ramas tomada en el mes de abril, aqui
se puede ver que el mejor promedio corresponde al tratamiento donde se uti-
liz6 humus de lombriz 1,0 kg/planta con 18,562 ramas.
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Numero de ramas tomado en el mes de mayo

La tabla 1.7, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey realiza-
da para numero de ramas tomada en el mes de mayo, aqui se observa que el
mejor promedio se obtuvo en el tratamiento donde se utilizé humus de lombriz
1,0 kg/planta con 21,782 ramas.

Numero de ramas tomado en el mes de junio

La tabla 1.7, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey realiza-
da para la variable niumero de ramas tomada en el mes de junio, aqui se ob-
serva que el mejor tratamiento corresponde al que se utilizé humus de lombriz
1,0 kg/planta con 24,00 ramas por planta.

Numero de ramas tomado en el mes de julio

Latabla 1.7, contiene los valores promedios y la prueba de Tukey efectua-
da para la variable de numero de ramas tomadas en el mes de julio, aqui se
observa que el mejor tratamiento corresponde al que utilizé humus de lombriz
1,0 kg/planta con 25,112 ramas por plantas de café.

Tabla 1.7.

ANOVA de ndmero de ramas de seis evaluaciones realizadas en la investiga-
cion.

ANOVA numeros de ramas

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Micorriza 0,5 gr/planta ]2abe 13,22 15,22abe 16,782b¢ 18,11aber 19,674ber
Micorriza 1,0 gr/planta 8,670 9,56 10,78abe 12¢0 12,89» 14,33
Micorriza 1,5 gr/planta 8,78abe 102be 10,892t 12,78 14e0 15,22be0
Humus de lombriz 0,5 kg/planta 13,67 154 15,78abe 18,33abe 19,89abe 2 ]abev
Humus de lombriz 1,0 kg/planta 15,222 17,112 18,56 21,78 242 25,11=
Humus de lombriz 1,5 kg/planta 9,22abe 102be 11,332b¢ 14,560 162ber 17,6700
Yeso agricola 50 gr/planta 14,56 15,78® 17,67 20,78abe 23abe 24,1]abe
Yeso agricola 100 gr/planta 14,67 16,1120 17,890 21,67 23,22abe 24,33abe
Yeso agricola 150 gr/planta 11,33abe 12,78 15,22:0 17,562 2()abe 21,1 1aber
Micro esencial 40 gr/planta 9,89abe 10,672b¢ 11,892b¢ 13,33 14,56 15
Micro esencial 80 gr/planta 11,332b¢ 12,562 13,4420 14,560« 15,8900 16,44b
Micro esencial 120 gr/planta 7,44b¢ 8be 9,78 12,220 13,33¢ 13,78«

Testigo (urea) 10,222 10,672 12,330be 14,890 15,565 16,44
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La figura 1.4, presenta el comportamiento de nimero de ramas en el tiem-
po.
Figura 1.4.

Comportamiento de numero de ramas en el tiempo.
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Evaluar la incidencia de la roya y ojo de gallo en el cultivo de café en su
etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos y organicos.

Evaluacion de roya
Tabla 1.8.

ANOVA de seis evaluaciones de roya en el ensayo.

ANOVA enfermedad roya

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Micorriza 0,5 gr/planta 0,592 0,60° 0,612 0,60? 0,59 0,65°
Micorriza 1,0 gr/planta 0,582 0,582 0,602 0,532 0,572 0,652
Micorriza 1,5 gr/planta 0,572 0,572 0,59 0,592 0,562 0,642
Humus de lombriz 0,5 kg/
0,66 0,66° 0,642 0,572 0,53° 0,62:0
planta
Humus de lombriz 1,0 kg/
0,620 0,620 0,622 0,552 0,53¢ 0,502
planta
Humus de lombriz 1,5 kg/
0,612 0,612 0,602 0,592 0,582 0,602
planta
Yeso agricola 50 gr/planta 0,612 0,61¢ 0,620 0,60° 0,632 0,62:>
Yeso agricola 100 gr/planta 0,632 0,63 0,62 0,582 0,562 0,502

Yeso agricola 150 gr/planta 0,620 0,622 0,590 0,55¢ 0,532 0,612
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Micro esencial 40 gr/planta 0,552 0,58 0,55 0,582 0,56 0,562
Micro esencial 80 gr/planta 0,642 0,652 0,652 0,622 0,552 0,78
Micro esencial 120 gr/planta 0,62¢ 0,62# 0,62 0,592 0,622 0,63%
Testigo (urea) 0,66 0,66* 0,65% 0,64 0,58 0,65

Figura 1.5.

Evaluacion de presencia de roya en el ensayo.
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Figura 1.6.

Evaluacion de presencia de ojo de gallo en el ensayo.
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Evaluacion de ojo de gallo

Determinar la correlacion existente entre roya y ojo de gallo y variables
morfolégicas del café.

Tabla 1.9.

ANOVA de seis evaluaciones de ojo de gallo en el ensayo.

Correlacién de Pearson: coeficiente / probabilidad

Enfermedad Alturade Diametrode Diametro de Numeros Enfermedad

roya planta tallo copa de ramas ojo de gallo
Enfermedad roya 1,00
Altura de planta -0,03 1,00
Diametro de tallo -0,01 0,78 1,00
Diametro de copa -0,09 0,78 0,88 1,00
Numeros de ramas -0,04 0,82 0,84 0,81 1,00
Enfermedad ojo de gallo 0,21 0,32 0,29 0,23 0,31 1,00

Comparaciones estadisticas
Tabla 1.10.

Valores del coeficiente de correlacion de los andlisis efectuados para seis va-
riables.

ANOVA numeros de ramas

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Micorriza 0,5 gr/planta 0,602 0,602 0,642 16,7820 0,642 0,67
Micorriza 1,0 gr/planta 0,602 0,642 0,642 12¢0 0,63¢ 0,702
Micorriza 1,5 gr/planta 0,622 0,622 10,89abe 0,65° 0,572 0,69
Humus de lombriz 0,5 kg/planta 0,572 0,592 15,78abe 0,622 0,632 0,68
Humus de lombriz 1,0 kg/planta 0,552 0,552 18,562 21,782 0,652 0,642
Humus de lombriz 1,5 kg/planta 0,552 0,552 11,332bc  14,56b 0,66 0,69
Yeso agricola 50 gr/planta 0,632 0,632 17,672 20,782b¢ 0,642 0,702
Yeso agricola 100 gr/planta 0,622 0,622 17,892 21,67 0,642 0,742
Yeso agricola 150 gr/planta 0,612 0,612 15,2220 17,562b¢ 0,662 0,682
Micro esencial 40 gr/planta 0,572 0,572 11,89abc  13,33c0 0,65° 0,67*
Micro esencial 80 gr/planta 0,642 0,642 13,4420 14,56b 0,65° 0,722
Micro esencial 120 gr/planta 0,592 0,592 9,78 12,22¢0 0,662 0,722

Testigo (urea) 0,542 0,542 12,3320 14,89be0 0,574 0,65
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Correlacion entre las enfermedades y las variables agrondmicas eva-
luadas

Enlatabla 1.11, se puede ver la correlacion entre las enfermedades y las
variables agrondmicas evaluadas, aqui nos indica que existe correlacion entre
la incidencia de roya y ojo de gallo con 0,21.

Ademas, existe una correlacion entre la altura de planta y didametro de ta-
llo, didametro de copa, nimero de ramas y la enfermedad ojo de gallo, toman-
do en consideracion el analisis con el método de Pearson que indica valores
de 0,78; 0,78; 0,82 y 0,32 cada uno en su orden respectivo.

En cuanto al diametro de tallo, el analisis indica que existe una correlacion
con diametro de copa, nimeros de ramas y enfermedad ojo de gallo con va-
lores de 0,88; 0,84 y 0,29 en su orden respectivo.

El diametro de copa presenta una correlacion con niumeros de ramas y la
enfermedad ojo de gallo con valores de 0,81 y 0,23 en su orden.

El nimero de ramas presenta correlacion con la enfermedad ojo de gallo
con valores de 0,31.

Tabla 1.11.

Coeficiente de correlacion de dos variables evaluadas en el ensayo.

Coeficiente de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable (2) Variable (1) n Pearson p-valor
Enfermedad roya Altura de planta 39 -0,03 0,8512
Enfermedad roya Diametro de tallo 39 -0,01 0,9704
Enfermedad roya Diametro de copa 39 -0,09 0,5923
Enfermedad roya Numeros de ramas 39 -0,04 0,7995
Enfermedad roya Enfermedad ojo de gallo 39 0,21 0,2085
Altura de planta Diametro de tallo 39 0,78 <0,0001
Altura de planta Diametro de copa 39 0,78 <0,0001
Altura de planta Numeros de ramas 39 0,82 <0,0001
Altura de planta Enfermedad ojo de gallo 39 0,32 0,0462
Diametro de tallo Diametro de copa 39 0,88 <0,0001
Diametro de tallo Numeros de ramas 39 0,84 <0,0001

Diametro de tallo Enfermedad ojo de gallo 39 0,29 0,0753
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Diametro de copa Numeros de ramas 39 0,81 <0,0001

Diametro de copa Enfermedad ojo de gallo 39 0,23 0,1601

Numeros de ramas Enfermedad ojo de gallo 39 0,31 0,0528
Discusion

El desarrollo morfologico del café arabigo Sarchimor 4260 con diferentes
tratamientos de fertilizantes quimicos y organicos basado en la evaluacion
de altura de planta, diametro de tallo, diametro de copa y numero de ramas
presenta como mejor tratamiento donde se utilizé humus de lombriz 1,0 kg/
planta, seguido de cerca por el tratamiento donde se utilizé yeso agricola 100
gr/planta, esto indica que son importantes en el desarrollo de las plantas de
café. Esto es corroborado por Castro et al. (2015), quienes indican que en el
cultivo de café la nutricion de las plantas es uno de los aspectos mas impor-
tantes; esta actividad agronémica debe realizarse en el momento oportuno y
con los nutrimentos requeridos para obtener plantas con buen crecimiento y
desarrollo, sanas y productivas. La fertilizacion puede realizarse de manera
convencional, con la aplicaciéon de productos quimicos de sintesis o fuentes
naturales, asi como con productos biolégicos (bionutricion). Esta dltima al-
ternativa consiste en el uso de microorganismos capaces de incrementar la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, que contribuyen a la sanidad
vegetal y a la obtencion de altos rendimientos.

Ademas, estos resultados son corroborados por Mosquera et al. (2016),
quienes en evaluacion de fertilizacion organica en cafeto (Coffea arabica) con
pequefios productores de Santander, Colombia, indican que quimicamente
el bocashi registrd mayores valores que el lombricompuesto, sin embargo,
el lombricompuesto indujo mejor respuesta en el desarrollo vegetativo de las
plantas corroborando lo mencionado en otros estudios. Arcila y Farfan (2015),
dan a conocer que para la expresion del potencial de un sistema de produc-
cién, ademas del conocimiento de los factores relacionados con los elemen-
tos climaticos, los del suelo y el cultivo especifico, se requiere de un programa
de manejo de la nutricion, adecuado y eficiente, que garantice el suministro de
las cantidades de nutrimentos necesarios para mantener una maxima produc-
tividad y rentabilidad del cultivo y que ademas minimice el impacto ambiental.

El resultado obtenido se sustenta también en lo indicado por Ormefio et
al. (2017), quienes indican que la fertilizacion del cultivo de café es una prac-
tica muy importante, porque la mayoria de los suelos, donde se desarrolla
la actividad cafetalera, son pobres de nutrientes; es por ello que, si se de-
sea tener y mantener una buena produccion, es primordial adicionar al suelo
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los nutrientes necesarios que las plantas van a necesitar para su desarrollo
y produccion, considerando el uso de los abonos organicos y las practicas
conservacionistas para mejorar las propiedades fisicoquimicas, bioldgicas y
fertilidad del suelo.

Figueroa y Aquino (2011), indican que en el establecimiento de una ferti-
lizacion en los cultivos se debe considerar diferentes aspectos, pues la planta
responde a la incidencia de diferentes factores. Dentro de estos esquemas
se hace mencion a la nutricion de la planta, la misma que consta de un abas-
tecimiento de nutrientes, su absorcion y posterior empleo por ello es que la
practica de la fertilizacion en la planta de café se encuentra relacionada con
diferentes factores como la capacidad extractiva de la planta y caracteristicas
del suelo. Ademas, estos datos son corroborados por Bricefio y Pérez (2017)
quienes indican que se realizdé un estudio sobre la utilizacion del humus de
lombriz roja californiana reciclando todos los desechos organicos producidos
en la finca. La dosis aplicada a las plantaciones de café es de 2 Ib/planta en
sus fases de crecimiento, aportando al cultivo; nitrégeno (1,5%), calcio (8%),
magnesio (0,8), fésforo (1,35%) y potasio (1,2%). El empleo de la lombricultura
en los cafetales beneficia en la preservacion del medio ambiente, incremento
en la produccion de café y mejor calidad de vida para el agricultor.

Los resultados también estan corroborados por el INIAP (2018), que se-
Aala que el uso de enmiendas y acondicionadores del suelo; asi como la ferti-
lizacion quimica u organica, debe basarse en un diagndstico de la fertilidad y
del grado de acidez del suelo; informacion que se obtiene mediante el analisis
quimico del suelo.

La incidencia de la roya (Hemileia vastatrix) y ojo de gallo (Mycena citrico-
lor) en el cultivo de café en su etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos
y organicos no presenta alta incidencia en las plantas de café de acuerdo a
cada tratamiento estudiado, por lo que se considera que es un material de alto
rendimiento debido a la tolerancia a enfermedades, caso contrario, presenta
problemas en la produccion del café por la afectaciones de enfermedades,
especialmente cuando inciden directamente en las hojas.

Esto es corroborado por Batista (2018), quien indica que una planta en-
ferma no puede desempefiar normalmente sus funciones vitales, como la ab-
sorcion y transporte de agua o elementos minerales, no hay sintesis de su
alimento o su utilizacion, lo cual en ocasiones, dependiendo de la magnitud
del dafio, puede llegar a causar la muerte del cafeto.
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Lo datos son corroborados por Canet et al. (2016), quienes indican que el
estado nutricional de cafetales se relaciona directamente con el impacto de la
roya. Durante la etapa de produccién y maduracion de los frutos se produce
una migracion de los compuestos fendlicos que intervienen en los mecanis-
mos de defensa de las hojas, dichas sustancias migran desde las hojas hacia
los frutos, con lo cual las hojas son mas susceptibles al ataque del hongo. El
hongo ataca sobre hojas maduras con estomas bien formadas y no lo hace
sobre hojas inmaduras. Las mayores exigencias de fertilizacion ocurren en la
etapa de formacion de los frutos y si no se aplica fertilizacion se produce una
reduccion en los niveles de nutrimentos en las hojas, lo cual causa una mayor
susceptibilidad del cafeto a la roya.

Los datos de tolerancia o resistencia a la roya estan siendo sustentados
también por lo manifestado por World Coffee Research (2018), quien en su
publicacion indica que los cruces (Hibrido de Timor X Caturra, y Hibrido de
Timor X Villa Sarchi) llevaron a la creacion de los dos grupos principales de las
variedades Arébicas introgresadas: Catimores y Sarchimores que son toleran-
tes o resistentes a la roya.

La investigacion se sustenta también los resultados obtenidos por Virginio
(2017) quien indica que la resistencia o tolerancia a la roya por parte de cier-
tas variedades de café puede perderse con el pasar de los afios por cuestio-
nes ambientales y en especial de adaptacion y/o aparicion de diferentes razas
de roya, la clave es siempre dar un buen manejo al cafetal.

Valencia (2015), indica que los nutrientes se encuentran en el suelo en
cantidades variables, con frecuencia, esas cantidades no son suficientes para
la adecuada alimentacion de la planta y por eso hay necesidad de fertilizar los
cultivos. Ocasionalmente, se calcula lo que extrae la cosecha del suelo y se
hace su reposicion. El andlisis de suelos es la alternativa mas barata, ecolé-
gica y segura para reducir los costos de fertilizacion de cafetales puesto que
permite utilizar solamente el fertilizante que el cultivo y el suelo requieren y de
esta manera evitar trastornos en las plantas y ocasionar presencia de plagas
o enfermedades

Cérdenas et al. (2018) indican que la renovacion de cafetales con mate-
riales resistentes a la roya es la opcion de manejo mas eficiente y sostenible
econdmica y ambientalmente. En el caso de Colombia investigaciones de la
Federacion Nacional de Cafeteros, a través de Cenicafé, han permitido que
desde 1982 los caficultores cuenten con variedades resistentes a la roya.
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La correlacion existente entre roya (Hemileia vastatrix) y ojo de gallo (My-
cena citricolor) con variables morfolégicas del café indican que existe una
estrecha correlacion entre las enfermedades y las variables agronémicas
estudiadas. Esto se corrobora con lo indicado por Batista (2018), quien ma-
nifiesta que la reaparicion de fuertes ataque de roya (Hemileia vastatrix) en
los cafetales ha reducido drasticamente la productividad del cultivo a nivel
nacional. Ademas, indica que la roya es una enfermedad ciclica que afecta
principalmente el follaje, produce defoliacion y el dafio conocido como “pa-
loteo”. Esté ligado a los afios de alta producciéon con epidemias severas. En
cultivos susceptibles, la enfermedad ha causado pérdidas hasta del 23% de
la produccién acumulada de cuatro cosechas. La relacion de café cereza a
café pergamino seco puede llegar a valores de 8 a 1.

Esto es corroborado también por Barquero (2013), quien indica que con-
viviendo con la roya del cafeto en Costa Rica por casi 30 afios, la enfermedad
ha mostrado en ciertas épocas diferente comportamiento, aunque con el co-
mun de que los cambios suscitados han estado siempre muy influenciados
por las variaciones en los factores climaticos de temperatura y precipitacion.
Morales (2019) indica que la resistencia a la roya no es permanente en las
variedades mejoradas de café y la permanencia no es predecible ya que de-
pende de la interaccion entre el hongo, climay la planta en el tiempo.

Conclusiones

El desarrollo morfolégico del café arabigo Sarchimor 4260 con diferentes
tratamientos de fertilizantes quimicos y organicos basado en la evaluacion de
altura de planta, diametro de tallo, diametro de copa y nimero de ramas pre-
senta como mejor tratamiento donde se utilizé humus de lombriz 1,0 kg/planta
+ urea 25 gr seguido de cerca por el tratamiento donde se utilizd yeso agricola
100 gr/planta + 25 gr, lo que responde al aporte de estos dos productos en el
desdoblamiento de los nitratos de la urea.

La incidencia de la roya (Hemileia vastatrix) y ojo de gallo (Mycena citrico-
lor) en el cultivo de café en su etapa de crecimiento con fertilizantes quimicos
y organicos no presenta incidencia en las plantas de café de acuerdo a cada
tratamiento estudiado.

La correlacion existente entre roya (Hemileia vastatrix) y ojo de gallo (My-
cena citricolor) con las variables morfoldgicas no son significativas, sin em-
bargo, se puntualiza que se debe tener cuidado en el manejo de las podas
y sombra para evitar la presencia de ojo de gallo, pues de esta se encontrd
correlacion con la altura y el numero de ramas.
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1.2. Estudio morfolégico de tres genotipos de café arabiga (Co-
ffea arabica) a la aplicacion de diferentes laminas de riego

Resumen

La investigacion titula como: “Estudio morfolégico de tres genotipos de
café arabiga (coffea arabica) a la aplicacion de diferentes laminas de riego”,
se desarrollé en la finca experimental de Andil de la Universidad Estatal del
Sur de Manabi (UNESUM), donde se utilizé un disefio experimental factorial
con medidas repetidas en el tiempo con cuatro repeticiones por tratamiento,
las variedades de café arabiga empleadas en el proceso experimental fueron:
Catimor, Catucai amarillo, Acawua amarillo; quienes permitieron comprobar
los efectos morfolégicos causados por el manejo de laminas de riego emplea-
das en los tres genotipos de café arabiga (coffea ardbica). Los datos fueron
tabulados en la aplicacion de Excel contando como factor A (las variedades
de café arabigo) y factor B (laminas de riego aplicadas); su analisis se efectud
en el software estadistico Infostat , los resultados determinados en la prueba
de Tukey al 5% vy las interacciones de los tres genotipos con laminas de rie-
go aplicadas determinaron que son altamente significativos, por lo tanto, se
acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la nula, obteniendo un buen desa-
rrollo morfoldgico en la variedad Catimor con una lamina de riego de 50 mm
de agua por planta aplicada en 30 minutos con una frecuencia de riego de 72
horas entre riego.

Introduccion

El café es uno de los productos béasicos del mundo que mas se comercia-
liza. Es el principal producto agricola de Colombia, y de él depende un porcen-
taje significativo de la economia y el sustento de gran parte de la poblacion.

Se produce en mas de 50 paises y proporciona un medio de vida a mas
de 25 millones de familias caficultoras en el mundo entero. Entre los consumi-
dores, el café es una bebida que goza de popularidad universal, y las ventas
suponen mas de 70.000 millones de ddlares al afio. El café es, después del
petréleo, el producto comercial mas importante del mundo; supera al carbén,
al trigo y al azucar. El cultivo del café es para muchos de los paises tropicales
en desarrollo una de las pocas actividades econdémicas en que ellos tienen
alguna ventaja comparativa. Este producto no solo representa un importante
origen de divisas, sino que es una de las principales fuentes de ingresos en
efectivo de las zonas rurales. Hace posible que paises como Colombia pueda
comprar bienes manufacturados y estimula la actividad econémica interna al
otorgar mayor poder adquisitivo a sus agricultores (Echeverria et al., 2005).
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Actualmente, se ha pasado de exportar el 70,0% de la produccion nacio-
nal al 90,0%, sin embargo, esto no le ha reportado ventajas al pais ya que el
aumento en las exportaciones no compensa las pérdidas por la disminucion
de los precios y la tendencia no es a mejorar, ya que hay una sobreproduccion
en el mercado internacional (Hérnandez et al., s.f.).

Ecuador es uno de los pocos paises productores de café donde es posi-
ble cultivar el aroméatico en toda su geografia. Nadie sabe con exactitud cémo
llegd el grano al pals, aunque la mayoria de historiadores concuerdan que
su presencia data de 1800. Gracias a su posicion geografica, Ecuador forma
parte del ranking mundial de productores con mayor potencial de crecimiento
en cafés especiales (Cafécornella, s.f.).

De acuerdo a un estudio realizado por PROECUADOR en el afio 2013, se
evidencia la importancia del cantén Jipijapa para la siembra y produccién del
café dentro del territorio ecuatoriano. La historia entre la provincia de Manabi
y la produccion de café data de mediados del siglo XIX. En las zonas de Jipi-
japa se instauraron los primeros sembrios grandes de café y de estas zonas
se produjeron las primeras exportaciones de este producto, a principios del
siglo XX gracias al puerto de Manta, el Ecuador exportaba cantidades im-
portantes al continente europeo, llegando a sumas de hasta dos millones de
sacos de este producto. El descenso de la produccion se origind cuando el
incremento de la produccion cafetalera mundial produjo una caida de precios,
convirtiendo en insostenible el cultivo del producto en el mercado local por los
exorbitantes precios (Ceballos et al., 2021).

Para mitigar el impacto del cambio climatico en la caficultura, se ha plan-
teado evaluar el desarrollo morfolégico de tres genotipos de café arabiga (Co-
ffea arabica) a la aplicacion de diferentes laminas de riego, debido al déficit
hidrico de la zona y a la presencia irregular de las lluvias.

El café, producto de consumo humano universal, tiene una importancia
en la economia mundial en los érdenes: econdmico, social, ambiental y salud
humana. Nuestro pais, Ecuador, es uno de los principales exportadores de
este producto, no tan solo a nivel de América del Sur, sino a nivel mundial.
La importancia social y econémica se basa en la generacion de empleo para
105.000 familias de productores; asi como para 700.000 familias adicionales
vinculadas a los procesos de comercializacion, industrializacion, transporte y
exportacion (Calderén, 2016).

A través del tiempo el café ha constituido una de las bases en la economia
del Ecuador ya que este ha sido considerado de alta calidad en el mercado
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internacional, debido a esto el sector agricola se ha visto incentivado a incre-
mentar el area de produccion del cultivo, mediante la opcion de variedades.

Para obtener el maximo beneficio de los cultivos, recursos hidricos y ele-
mentos tecnoldgicos que permiten hacer la actividad agricola mas competiti-
va y rentable, el manejo de los sistemas de riego debe ser ¢ptimo (Martinez,
2001).

El riego es un componente principal en la produccion agricola que influye
directamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Existen diferentes
métodos para irrigar que permiten incrementar la produccion de los cultivos,
como son el riego superficial, por aspersion, microaspersion y goteo (Hargre-
aves & Merkley, 2000).

El presente proyecto se desarrolld en la provincia de Manabi, canton Ji-
pijapa; especificamente en la finca experimental de Andil de la Universidad
Estatal del Sur de Manabi (UNESUM), la misma permitira evaluar el desarrollo
morfoldgico de tres genotipos de café arabiga (Coffea ardbica) con respecto
a la aplicacion de diferentes laminas de riego mediante un sistema de riego
de alta frecuencia; las misma que beneficiara a los caficultores de la zona en
el manejo adecuado del recurso hidrico sin generar afectacion en el desarrollo
morfolégico de sus cultivos de café.

Alrededor de un 70% del agua dulce extraida en el mundo se emplea en
la agricultura; en algunas regiones esta cifra supera el 80% (Grajales et al.,
2008). Cuando una gran cantidad del caudal de los rios se desvia con fines
agricolas, industriales y residenciales, simplemente no hay agua suficiente
para atender las demandas humanas y las necesidades del caudal ambiental
(el caudal necesario para mantener los servicios ambientales en los ecosiste-
mas). En algunas regiones, la presion sobre los recursos hidricos es intensa.
La extraccion de agua alcanza sus niveles maximos en tierras aridas y mini-
mos en los paises tropicales. En Africa septentrional se extrae anualmente en
promedio un 78% de los recursos hidricos renovables; en el Asia occidental,
casi la mitad; contrariamente a esto, América Latina solo utiliza el 2% de sus
recursos hidricos renovables cada afio (Grajales et al., 2008).

El clima, caracterizado principalmente por las precipitaciones y la tempe-
ratura, es el factor que mas influye sobre los recursos hidricos, al interactuar
con las masas de tierra, los océanos y el relieve. Aun asi, todos los componen-
tes del ciclo hidrolégico precipitacion, infiltracion, escorrentia, evaporacion y
transpiracion deben tenerse en cuenta a la hora de elaborar los programas de
gestion del agua (Grajales et al., 2008).
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El problema ambiental planteado hasta el momento ha generado una gran
cantidad de investigaciones, dando origen a conocimientos y tecnologias que
pueden ser empleadas para lograr una produccion amigable con el ambien-
te, y con particular preferencia en el aprovechamiento de subproductos vy la
optimizacion del consumo de agua. Sin embargo, el beneficio tradicional del
café sigue realizandose de manera generalizada y gran parte de estos apor-
tes cientificos no han sido adoptados por el caficultor ecuatoriano dados los
costos derivados de estas tecnologias, la falta de conciencia ambiental del
productor y su dificultad al cambio. En este contexto, el desarrollo e implemen-
tacion de tecnologias y procesos no convencionales en concordancia con las
necesidades de los caficultores ecuatorianos debe ser una prioridad de la in-
vestigacion que se sustenta en la relevancia del café en la economia nacional.

Metodologia utilizada

La investigacion se desarrollé en la finca experimental de Andil, pertene-
ciente a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada en el kilbmetro uno
y medio de la via que conduce a la parroquia Noboa del cantén 24 de Mayo.

Veinticuatro de Mayo es un canton de la provincia de Manabi en Ecuador,
tiene una poblacion de 28.846 habitantes.

Superficie: 524 km?

Alcalde: Elicro Duval Valeriano Ponce

Capital: Sucre

Coordenadas: 1°16'44"”S 80°25'12"0 / -1.27888889, -80.42
Idioma oficial: espafiol

Altitud: media 242 ms. n. m.

Limites

Al norte: con el cantén Santa Ana

Al sur: con el cantén Pajan

Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo
Al oeste: con el cantén Jipijapa

En la actualidad el cantén 24 de Mayo esta subdividido en una parroquia
urbana y tres rurales, distribuidos de la siguiente manera:
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Urbana: Sucre (cabecera cantonal)
Rurales: Bellavista, Arquitecto Sixto Duran Ballén y Noboa
Materiales
Materiales de oficina
e |ibreta de campo
e (Camara fotografica
e Paquete de office
e Software estadistico (Infostat)
Herramientas
e Estacas con material de la zona
e Pala
e Cinta de medicion
e Piola
e Abre hoyos
e Machetes
e Flexémetro
e Calibrador Vernier
e Escalimetro
Materiales para el sistema de riego
e Tuberias de 63 mm de PVC
e |laves de paso de 63 mm
e Manguera porta emisores de 16 mm
e Goteros de 2 I/h
e (Conectores flex a flex 16 mm
e Final de flex 16 mm (tipo 8)
e Teflon

e Vaélvula de desfogue aire
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e Filtro de anillas 120 mesh tipo rosca de 63 mm

Insumos

e (Genotipos de café arabiga (Catimor, Catucai amarillo, Acawa amarillo)

e Yeso agricola

e Humus de lombriz

e Abono completo

e Biofertilizante (Neem)

Métodos

Se utilizé el método experimental, para comprobar los efectos producidos
en el desarrollo morfolégico causados por el manejo de diferentes laminas de
riego en los tres genotipos de café arabiga (coffea arabica).

Factores en estudio

El Factor A genotipos de café arabiga:

e Catimor

e Catucai amarillo

e Acawa amarillo

El Factor B laminas de riego

L1: 0,5 milimetros de agua

L2: 0,75 milimetros de agua

L3: 1,0 milimetros de agua

Tratamientos

Los tratamientos a utilizar en el estudio seréan:
Tratamiento 1: Arébigo Catimor lamina de riego 1
Tratamiento 2: Arabigo Catimor lamina de riego 2
Tratamiento 3: Arabigo Catimor lamina de riego 3
Tratamiento 4: Arabigo Catucai amarillo Iamina de riego 1
Tratamiento 5: Arabigo Catucai amarillo lamina de riego 2

Tratamiento 6: Arabigo Catucai amarillo lamina de riego 3
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Tratamiento 7: Arabigo Acawa amarillo lamina de riego 1

Tratamiento 8: Arabigo Acawa amarillo lamina de riego 2

Tratamiento 9: Arabigo Acawa amarillo lamina de riego 3

Tabla 1.12.

Tratamientos y descripcion de factores.

Tratamientos Nomenclatura Facto.r A I?actor B
Genotipos Lamina de riego

1 V1F1 Catimor 0,5 mm
2 ViF2 Catimor 0,75 mm
3 V1F3 Catimor 1,0 mm
4 V2FA1 Catucai amarillo 0,5 mm
5 VaF2 Catucai amarillo 0,75 mm
6 V2F3 Catucai amarillo 1,0 mm
7 V3F1 Acawa amarillo 0,5 mm
8 V3F2 Acawa amarillo 0,75 mm
9 V3F3 Acawa amarillo 1,0 mm

Disefio experimental

Se utilizé un disefio factorial 32.

Caracteristica experimental
Tabla 1.13.

Caracteristica experimental.

Delineamiento experimental

Unidades experimentales . 36

Numero de repeticiones por tratamiento

Numero de tratamientos

»

Numero de plantas por unidad experimental

Numero de por tratamientos 172

Numero de plantas para toma de datos 144
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Andlisis estadistico
Tabla 1.14.

Andlisis estadistico.

Fuente de variacion

Grados de Libertad

Bloques (R-1) 2
Tratamientos (Genotipos*laminas) (A-1) 8
Factor B (Tiempo) (B-1) 3

Interaccion A B

(A-1) (B-1) 24

Error B

(rAB-1) (B-1)-(A-1)(B-1)-(rA-1) 54

Total

(rAB-1-1) 107

Modelo estadistico

Modelo aditivo lineal

El vivero experimental sera implementado en un disefio completamente
al azar (DCA), mismo que se analizara de acuerdo al siguiente modelo aditivo

lineal:

Y =uy+B+T+RFA+FB +FAVvsFB_ + E,
ik i j k ijk

Donde:

Y. = es la variable dependiente. Donde j-ésima del i-ésimo tratamiento

ijk
(nivel i-ésimo del factor).

B = desde la j-ésima hasta i-é€simo repeticion

T= desde la j-ésima hasta i-ésimo tratamiento

RFA = Efecto del factor A
FBJ = Efecto del factor B

FA vs FB = efecto de la interaccion entre tratamiento

E,, = Perturbaciones o error experimental

Andlisis funcional

La comparacion de las medias se realizard mediante la prueba de Tukey

al 0,05% de probabilidades.

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se realizara utilizando la siguiente férmula:
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VOCME
i I-"r.':'fﬁ=TX1DD

X

Variables a ser evaluadas
Determinar las propiedades fisicas del suelo de la zona de estudio.

Textura del suelo. Se recogieron muestras de suelo en zig-zag, de las
que se utilizaron 2 kilos, donde: 1 kilogramo fue enviado al laboratorio del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) — Pichilingue ubicado
en la ciudad de Quevedo; y el 1 kilogramo restante se lo utilizé para la reali-
zacion de un ensayo de campo; donde se emplearon 400 gramos de tierra en
una botella de agua de Y2 litro; luego se procedid a colocar 60 cm®de agua, y
se agitdé por un tiempo de 10 segundos, dejandolo reposar 24 horas, una vez
cumplido este tiempo se pudo identificar los contenidos de arena, limo y arcilla
en porcentajes.

Capacidad de campo (C.C.). Es el contenido de humedad que es capaz
de retener el suelo; se la determind a través de los resultados obtenidos del
analisis de laboratorio de INIAP del cual se aplicé la siguiente formula:

C.C.=9,879 + 3,558 (% materia organica) + 0,336 (% arcilla)

Punto de marchitez permanente (P.M.P.). Es el punto de humedad mini-
ma en la cual la planta no puede seguir extrayendo agua con facilidad; se la
determind a través de los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio del
INIAP del cual se aplicé la siguiente formula:

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

Agua disponible. Es la cantidad de agua facilmente disponible para el
crecimiento de la planta y se la determiné a través de la siguiente férmula:

A.D.= %C.C. - % P.M.P.

Velocidad de infiltracion. Es la capacidad que tiene el suelo para que
el agua pueda infiltrarse en él; para esto inicialmente se limpi¢ el terreno re-
tirando a 10 centimetros la capa organica, se empled un tubo de 200 mm de
diametro, el cual se lo introdujo en el suelo a 7 centimetros dejandolo comple-
tamente nivelado, posteriormente se colocd internamente en el tubo una funda
que permitié colocar el agua y cronometrar la infiltracion del agua; previamen-
te se midi¢ la cantidad de agua a utilizar en un recipiente.
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Permeabilidad. Es la capacidad que tiene el suelo para retener la hu-
medad; para determinarla se realizd un ensayo de campo en el cual se retird
la capa orgéanica a 10 centimetros en una superficie de 50 x 50 centimetros,
luego con abre hoyo se realizd un hueco de 70 centimetros de profundidad
para introducir un tubo de 150 milimetros de diametro de PVC; para iniciar el
proceso se saturd el suelo colocando en el interior del tubo agua hasta que
este llegue a su punto maximo, luego se identifico al pasar 10 minutos la canti-
dad disminuida en el tubo, considerando su altura, este proceso se repitié por
5 veces hasta que la lectura de la disminucion de agua se repitiera o0 no tuviera
un rango muy alejado de la lectura anterior.

Analizar el desarrollo morfolégico de tres genotipos de café arabiga (Co-
ffea ardbica) a diferentes laminas de riego.

Se analizaron las siguientes variables:

Altura de planta. Se midi6 desde el suelo hasta el apice del tallo princi-
pal, usando un flexémetro, expresando el resultado en unidades de centime-
tros.

Diametro de tallo. Se midi6 el diametro del tallo de los cafetos, a 20 cm
sobre el nivel del suelo, se empled un calibrador Vernier o pie de rey; expre-
sando su resultado en unidades de milimetros.

Largo y diametro de hoja. Se contabilizd esta variable con la ayuda de
una cinta métrica o flexdmetro tomando las ramas del tercio medio de la plan-
ta.

Numero de hojas. Se tom¢ este dato ya que a los dos meses después
de la germinacion, la planta forma el primer par de hojas verdaderas y luego,
en la fase de almacigo, la planta adquiere de 6 a 8 pares de hojas verdaderas
0 nudos.

Realizar un anélisis econdmico del establecimiento de los tres genotipos
de café arabiga incluido el sistema de riego empleado en la experimentacion.

Para realizar el analisis econdémico de los tratamientos y del sistema de
riego empleado, se tomo en cuenta el método del CIMMYT, 1986.

Procesamiento de la informacién
Preparacion del suelo, manejo y siembra.

Trasplante. Inicialmente se delimitd el terreno, ya que las plantas fueron
colocadas con distanciamiento de 1,5 metros por 1,5 metros y con un marco
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de plantacion de tipo tresboalillo, 1o que permitioé realizar el hoyado para proce-
der a realizar el trasplante en el sitio definitivo de cada uno de los genotipos
empleados.

Manejo técnico. El cultivo fue llevado de manera técnica, una vez reali-
zado el hoyado se colocé 50 gramos de yeso agricola y 50 gramos de humus
de lombriz; a los 35 dias posterior al trasplante se aplicaron 25 g de ureay a
los 60 dias se aplicaron 50 g de abono completo. De igual manera se realiz6
control periédico de maleza de forma manual y se aplicd un biofertilizante
(Neem) por la presencia de plagas en el follaje especificamente en las hojas
principales.

Riego. Se aplict el riego a través de un disefio de riego por goteo en el
cual se conté con goteros de 2 litros por hora, de los cuales se aplicaron tres
laminas de riego (1.000 ml, 750 ml, 500 ml) durante 10 minutos por contar con
un suelo arcilloso, el mismo que posee una infiltracion muy lenta; el intervalo
de riego aplicado fue de un dia por medio (lunes, miércoles, viernes).

Toma de datos. La toma de datos se efectud de acuerdo a las variables
a evaluar segun la metodologia indicada anteriormente.

Tabulacion de datos. Los datos tomados y registrados en campo, fueron
tabulados en una hoja de Excel, que posteriormente para su analisis fueron
llevados al software estadistico Infostat.

Resultados experimentales

Los resultados obtenidos obedecen al desarrollo de las actividades pre-
vistas para el cumplimiento de cada uno de los objetivos del proyecto, los
datos cuentan con distribucion normal y tiene varianza homogénea, justifi-
cando el empleo del ANOVA planteado. Los analisis estadisticos se realizaron
mediante la aplicacion del software Infostat.

Determinar las propiedades fisicas del suelo de la zona de estudio.
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Tabla 1.15.

Resultados, propiedades fisicas del suelo.

Textura % 3 £ 2 T _ 0
© c <
3 — ) 8 ) S = £
= © < o £
[= © = < [ O © () oS £
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o)) T = © ~ o £ 2 o T - ko]
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o= E e &t 8538 ©E& &§c 3§ 3T
s 2 g g 2 e o6 2 gy & 88 3
= — © — _—
[ o & = 9@ < el 8 X = T 0 = [
5 g I g o B g 5 s > £
= S o E 3 £ =
a 2 s < &
o
Franco
2.2 56 22 44 34 i 107 29,131 16557 12574 2180 1,17
Arcilloso

Analizar el desarrollo morfolégico de tres genotipos de café arabiga (Co-
ffea arabica) a diferentes laminas de riego.

Tabla 1.16.

Andlisis de asimetria y kurtosis sobre los tres genotipos ardbicos.

Variable n Media D.E. Min Max Asimetria Kurtosis
Diametro 108 3,82 2,28 0,9 9,46 0,8 -0,37
Altura de planta 108 23,21 14,74 2,5 58 0,5 -0,84
Diametro de
) 108 6,4 1,4 2,25 9,25 -0,72 0,41
hoja
Numero de hoja 108 1,22 0,27 0,65 1,81 0,17 -0,89

En la tabla 1.16, se analizaron las variables: diametro de la planta, altura
de planta, diametro de hoja y numero de hojas, en esta ultima encontramos
que la asimetria es mayor a uno, por lo tanto se realiz6 un logaritmo antes de
pasar los valores al software Infostat.
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Tabla 1.17.

Anadlisis de varianza homogénea sobre los genotipos mediante Shapiro-Wilks.

Variable n Media D.E. w* p(Unilateral D)
Diametro tallo 108 3,82 2,28 0,89 <0,0001
Altura de planta 108 23,21 14,74 0,91 <0,0001
Diametro de hoja 108 6,4 1,4 0,95 0,0029
Numero de hoja 108 20,13 12,86 0,87 <0,0001

En la tabla 1.17, se puede observar un anélisis de normalidad sobre los
tres genotipos mediante Shapiro-Wilks, donde fue posible determinar que to-
dos los valores obtenidos son menores a uno por lo cual podemos justificar el
empleo del ANOVA.

Tabla 1.18.

Anadlisis de varianza sobre el didmetro de los tres genotipos de café arabigo
Catimor, Catucai amarillo, Acawa amarillo.

F.V. SC gl CM F p-valor

Bloques 6,39 2 3,19 3,26 0,0428ns
Tratamientos 31,44 8 3,93 6,94 <0,0001**

Tiempo 459,92 3 153,31 270,86 <0,0001**
Interaccién AB 53,94 24 2,25 3,97 <0,0001**

Error B 30,56 54 0,57

Total 556,77 107
Cv 19,71

*Significativo al P 0.05
**Altamente significativo al P <0.05

EnlaTabla 1.18, se evidencia que segun el andlisis de varianza en el tiem-
po en el p-valor es de <0,0001 este resultado es igual en la interaccion A*B
del diametro del tallo de las plantas; de la misma forma esto se refleja en los
tratamientos p-valor <0,0001, esto se determiné en funcién de las variedades
utilizadas; por lo que estos resultados, motivan a la aplicacion de la prueba
de Tukey al 5%.
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Figura 1.6.1.

Prueba de Tukey variable didmetro de tallo.
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Tabla 1.19.
Medias de variable didmetro de tallo.
Tiempo Tratamiento Medias

1 V2F3 1,24
1 V2F2 1,28
1 V2F1 1,38
1 V1F3 1,42
1 V3F3 1,54
1 V3F1 1,54
1 V1F1 1,90
1 V1F2 1,91
1 V3F2 1,98
2 V2F3 1,99
2 V2F1 2,16
2 V2F2 2,23
2 V3F3 2,28
2 V1F3 2,33
2 V3F1 2,80
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2 V3F2 3,00
3 V2F2 3,36
3 V2F1 3,37
2 V1F2 3,40
3 V2F3 3,49
2 V1F1 3,75
3 V3F3 4,08
3 V3F1 4,12
3 V1F3 4,13
3 V3F2 4,65
3 V1F1 5,34
3 V1F2 5,47
4 V2F2 5,83
4 V2F3 592
4 V3F3 6,13
4 V2F1 6,18
4 V3F1 6,19
4 V3F2 6,77
4 V1F3 7,51
4 V1F1 8,01
4 V1F2 8,76

Medlias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la tabla 1.19 y en el figura 1.6, se analizo¢ la variable diametro de tallo
de los tres genotipos empleados mediante la prueba de Tukey al 5%; donde
se puede observar que son altamente significativos, pudiendo determinar de
esta forma que el mejor resultado se encuentra en la variedad arabigo Catimor
donde se aplicé una lamina de riego de 50 mm con una frecuencia de riego de
72 horas y con un tiempo de riego de 30 minutos.
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Altura de planta

Tabla 1.20.

Andlisis de varianza de la altura de planta sobre los tres genotipos de café
Arabico Catimor, Catucai amarillo, Acawa amarillo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 102,42 2 51,21 1,23 0,298ns
Tratamientos 749,61 8 93,7 4,52 0,0003*
Tiempo 21219,2 3 7073,07 341,56 <0,0001**
Interaccion AB 2664,01 24 111 5,36 <0,0001**
Error B 1118,25 54 20,71
Total 23256,5 107
C.V. 19,61

*Significativo al P 0,05
**Altamente significativo al P <0,05

En la Tabla 1.20, segun el andlisis de varianza en el tiempo en el p-valor
es de < 0,0001 se obtuvo resultados iguales en la interaccion A*B del diametro
del tallo de las plantas, el cual también se refleja en los tratamientos p-valor
< 0,0003; esto se determind en funcion de las variedades analizadas; los re-
sultados encontrados motivan a la aplicacion de la prueba de significancia de
Tukey al 5%.

Figura 1.7.

Prueba de Tukey variable altura de la planta.
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Enlatabla 1.21yfigura 1.7, se analiz¢ la variable altura de planta median-
te la prueba de Tukey al 5% , donde fue posible evidenciar que son altamente
significativas, hallando los mejores resultados en la variedad de café arabigo
Catimor y especificamente donde se aplicé una lamina de riego de 75 mm de
donde se obtuvo un p-valor de 45,83.

Tabla 1.21.

Media de la altura de la planta.

Tiempo Tratamiento Medias
1 V2F3 5,79
1 V1F1 6,17
1 V2F1 6,17
1 V3F3 6,79
1 V1F3 6,92
1 V3F2 6,96
1 V3F1 7
1 V2F2 7,42
1 V1F2 7,5
2 V2F2 14
2 V3F3 14,08
2 V2F3 14,17
2 V2F1 14,17
2 V3F1 14,29
2 V1F3 15,33
2 ViF2 16,33
2 V3F2 16,83
2 V1F1 20,25
3 V3F3 24,58
3 V2F2 26,42
3 V3F1 27,58
3 V2F3 27,92
3 V2F1 28,17
3 V1F2 30,42
3 V1F3 31,42
3 V3F2 32
4 V3F3 34,08
3 V1F1 34,75
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4 V2F3 39,33
4 V2F2 39,42
4 V2F1 39,75
4 V3F1 41,17
4 V3F2 43,67
4 V1F3 44,33
4 V1F2 44,58
4 V1F1 45,83

Longitud de hoja
Tabla 1.22.

Andlisis de varianza sobre el largo de la hoja en tres genotipos de café Arabico
Catimor, Catucai amarillo, Acawa amarillo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 3,78 2 1,89 1,61 0,2063ns
Tratamientos 43,71 8 5,46 10,46 <0,0001**
Tiempo 66,97 3 22,32 42,75 <0,0001**
Interaccion AB 59,62 24 2,48 4,76 <0,0001**
Error B 28,2 54 0,52
Total 209,86 107
C.V. 11,29

*Significativo al P 0,05
**Altamente significativo al P <0,05

En la tabla 1.22, segun el andlisis de varianza en el tiempo el p-valor es
de < 0,0001 donde este resultado es igual en la interaccion A*B; analizado en
la variable longitud de hoja; de la cual también se refleja un p-valor < 0,0001
en los tratamientos empleados, esto fue posible determinarlo en funcién a las
variedades utilizadas; los resultados encontrados, motivan a la aplicacion de
la prueba de significancia de Tukey al 5%.
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Figura 1.8.

Prueba de Tukey variable longitud de hojas.
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Tabla 1.23.
Medias de longitud de hoja.

Longitud de hoja

Tiempo Tratamiento Medias
1 V3F3 4,33
1 V2F3 4,71
2 V2F3 4,75
1 V3F1 4,8
2 V3F3 4,92
2 V3F1 517
4 V2F3 55
1 V2F1 5,5
1 V2F2 5,67
1 V3F2 5,71
2 V2F1 5,83
2 V1F3 6
2 V2F2 6,08
4 V3F3 6,08
3 V2F3 6,08
2 V3F2 6,17
4 V3F1 6,25
4 V2F1 6,33
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3 V3F3 6,42
3 V2F2 6,5
4 V2F2 6,67
2 V1F2 6,75
2 V1F1 6,75
4 V1F1 6,83
3 V3F1 6,83
4 V1F3 7

3 V2F1 7,08
4 V1F2 717
4 V3F2 717
3 V3F2 7,42
1 V1F3 7,67
3 V1F1 7,75
1 V1F2 8

3 V1F2 8,08
1 V1F1 8,17
3 V1F3 8,25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la tabla 1.23 y figura 1.8, se analiz6 la variable longitud de hoja me-
diante la prueba de Tukey al 5%; evidenciando que es altamente significativo;
se obtuvo mejor respuesta en la variedad Catimor y especificamente con la
aplicaciéon de una lamina de riego con 75 mm, contando asi con un p-valor de
8,25.
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Numero de hojas

Tabla 1.24.

Andlisis de varianza de ndmero de hojas de tres genotipos de café Arabico
Catimor, Catucai amarillo, Acawa amarillo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 145,75 2 72,88 2,038 0,1373ns
Tratamientos 977,16 8 122,14 6,66 <0,0001**
Tiempo 14026,25 3 4675,42 254,88 <0,0001**
Interacciéon AB 2228,17 24 92,84 5,06 <0,0001**
Error B 990,55 54 18,34
Total 17683,68 107
C.V. 21,27

*Significativo al P 0,05
**Altamente significativo al P < 0,05

En la tabla 1.24, segun el andlisis de varianza en el tiempo efectuado con
un p-valor de < 0,0001; se contdé como resultados que en la interaccion A*B
existe igualdad en el niumero de hojas; el cual también se refleja en los trata-
mientos p-valor < 0,0001; esto se determind en funcién de las variedades utili-
zadas en la experimentacion; por lo tanto los resultados encontrados motivan
a la aplicacion de la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Figura 1.9.

Prueba de Tukey variable ndmero de hojas.
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Tabla 1.25.

Medias de ndmero de hojas.

Tiempo Tratamiento Medias
1 V3F2 7,67
1 V2F3 8,17
1 V3F3 8,25
1 V3F1 8,25
1 V1F1 8,42
2 V3F1 8,67
1 V1F3 8,92
1 V2FA1 9
1 V1F2 9,17
1 V2F2 10,08
2 V3F3 10,58
2 V2F3 10,58
2 V1F3 10,92
2 V2FA1 12,83
2 V2F2 13
2 V3F2 13,83
2 V1F2 13,92
2 V1F1 15,08
3 V2F1 19,17
3 V2F2 19,58
3 V3F3 20,58
3 V2F3 20,92
3 V3F1 22,75
3 V1F3 23,92
3 V3F2 25
3 V1F2 25
3 V1F1 27,75
4 V2F2 28,25
4 V3F3 28,42
4 V2F3 30,33
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4 V2F1 32,75
4 V3F1 34

4 V3F2 36,5
4 VIF3 38,75

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la tabla 1.25 y figura 1.9, se analiz6 la variable numero de hojas me-
diante la prueba de Tukey al 5%, donde se observa que es altamente signifi-
cativo, contando como mejor resultado la variedad arabigo Catimor, la misma
que se aplicd una lamina de riego de 75 mm; de la que se obtuvo como valor
38,75.

Tabla 1.26.

Realizar un andlisis econdmico del establecimiento de los tres genotipos de
café arabiga, incluido el sistema de riego empleado en la experimentacion.

-] o o} o L} o

e T E ZE e T E = E = =
5E SE §E yE SE SE sE BE FE
ER <8 £8 gk 28 §8 Eo 22 %o
Concepto ST g s 9 ST g9 g9 % §o g
5 5 85 5 25 §3 5 25 §5

3 < S < 3 <

Plantas de

café 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fertilizante 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

Sistemade  oon 04 59604 59604 596,04 596,04 59604 59604 596,04 596,04

riego
Riego 1,31 1,31 1,31 2,62 2,62 2,62 3,93 3,93 3,93
Mano de
12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 20,0 20,0 20,0
obra
Total de

costo por 610,27 610,27 610,27 61158 61158 611,58 620,89 620,89 620,89

tratamiento
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Discusion

En la mayorfa de los cultivos, el riego ha mostrado ser un potenciador de
los rendimientos, estudios llevados a cabo en diferentes regiones cafetaleras
del mundo, autores como OR (1999), ha destacado los resultados obtenidos
en experimentos con riego donde demuestra el incremento del rendimiento al
compararlo con areas sin riego.

Cisneros Zayas (2015) menciona que el cultivo de café, tradicionalmente
cultivado sin riego, obtiene incrementos de rendimiento desde el 8,4 hasta
22,2% cuando se aplica el agua necesaria para satisfacer su demanda hidri-
ca. Los resultados obtenidos de la investigacion demuestran que el cultivo de
café especialmente en la variedad Catimor mostré un buen desarrollo morfo-
l6gico, el mismo que estuvo sujeto a la aplicaciéon de una lamina de riego de
0,50 mm, con una frecuencia de riego cada 72 horas y con un tiempo de riego
de 30 minutos.

Gamonal (2014) menciona que el efecto de la altitud en cuatro varieda-
des de café (Catucal, Caturra, Pache y Catimor) influencioé en la caracteristica
fisica de ancho y espesor, sobresaliendo en mayor medida la que tiene mayor
altitud. En caracteristica sensorial, la altitud mejor6 la fragancia/aroma en la
variedad caturra, asimismo, tuvo mayor calificacion de calidad en taza la de
mayor altitud (1.000 m.s.n.m. - 1.200 m.s.n.m.). En el caso de la variedad Cati-
mor (800 m.s.n.m. - 1.000 m.s.n.m.) en dicho estudio se obtuvo que fue la que
obtuvo mayor gramaje en merma (pérdida), asimismo, presenté un brocado
grave, pero resistente a la roya, en cuanto a su granulometria presento granos
mas pequefios en comparacion con las otras variedades, y en calidad de taza
la variedad Catimor fue la que presenté la mas baja puntuacion a diferencia
de las demas variedades. Cardenas (2018), en cuanto a la variedad de ca-
feto para la variedad Catimor rojo presenté diferencias significativas para la
calidad fisica, en las caracteristicas sensoriales influye significativamente en
fragancia/aroma, sabor, acidez y balance; en promedio en los tres pisos altitu-
dinales también se obtuvo mejor calificacion de calidad en taza.

Segun lo obtenido se puede indicar que no solo la altitud juega un papel
primordial en el desarrollo del cultivo de café, en nuestro caso fue posible
identificar que la variedad Catimor, manejada de una forma organica y con
una programacion de riego permiten contar con beneficios en su crecimiento,
desarrollo e incluso presencia de plagas y enfermedades que pese a no ser
competencia dentro de este proceso investigativo vale mencionar que no exis-
ti6 de forma severa o riesgosa para este cultivo.
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De acuerdo a la investigacion ejecutada por Cortez & Mercado (2014)
donde se evalud el efecto de tres laminas de riego por goteo en época seca
sobre el estimulo de la floracion y produccién de café, mostraron que la apli-
cacion de riego por goteo genero influencia en el crecimiento vegetativo, la
formacion de estructuras productivas y productividad, de la que se aplicd una
lamina de riego de 20 mm.

Segun la presente investigacion donde se realizd la prueba de Tukey al
0,05%, fue posible evidenciar un mayor desarrollo morfolégico en la variedad
Catimor con respecto a las demas variedades analizadas, considerando que
en la variable que mostr6 mayor respuesta se aplicd una lamina de riego de
50 mm con un tiempo de riego de 30 minutos y una frecuencia de 73 horas
entre riego.

Segun la investigacion, Duarte (2016) menciona que las caracteristicas
de suelo con clase textural franco arenoso, con una velocidad de infiltracion
alta, a la vez presenta una capacidad de campo baja, por lo tanto, la reten-
cion de humedad del suelo es baja, aunque el suelo presenta buen drenaje,
esto favorece el buen desarrollo del sistema radicular del cultivo de café. Bajo
estas condiciones se tomo en cuenta que donde se encuentra establecido el
cultivo se posee un suelo con textura franco-arcilloso que a diferencia de lo
experimentado por Duarte nuestro suelo permite retener mayor cantidad de
agua pese a que su velocidad de infiltracion es muy lenta lo que se ve refleja-
da en la frecuencia de riego aplicada dentro de la investigacion.

Conclusiones

Mediante un analisis de campo y de laboratorio se determind que el sue-
lo en el cual se establecio el cultivo de café empleado en esta investigacion
posee una textura franco-arcillosa, una densidad aparente de 1,07 gr/cm3®y
un porcentaje de materia organica de 2,20 aspectos que permiten considerar
que dicho suelo posee una lenta velocidad de infiltracion de agua, pero alta
retencion de humedad siendo favorable para la planta.

Fue posible dictaminar que la variedad arabigo Catimor presentd un buen
desarrollo morfolégico, en consideracion de las variedades Catucal amarillo y
Acawa amarillo, pese a haber aplicado una lamina de riego de 50 mm.

El establecimiento de la experimentacion de acuerdo al analisis econdmi-
co efectuado, arrojo que con $ 611,58 ddlares americanos es posible contar
con un sistema de riego por goteo béasico para cubrir un area de 243 m? capaz
de mantener 90 plantas de café (variedad Catimor) distribuidas a 1,5 m x 1,5
m sembradas en forma de tresbolillo.
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1.3. Respuesta comparativa entre dos hibridos y dos variedades
de café a la fertilizacion ecolégica en etapa de crecimiento

Resumen

La investigacion “Respuestas comparativas entre dos hibridos y dos va-
riedades de café a la fertilizacion ecolégica en etapa de crecimiento”, tuvo
como objetivos comparar las respuestas morfolégicas y fenotipicas entre dos
hibridos y dos variedades de café a la fertilizacion ecolégica en etapa de
crecimiento. La metodologia utilizada fue experimental, apoyada estadistica-
mente con un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 4x2, donde el
factor A son variedades: Sarchimor 4260, Bourbon Rojo y Amarillo y Catucai y
el factor B son dosis: yeso agricola 50 g mas 25 g de urea y humus de lombriz
500 g mas 25 g de urea, para la comparacion de medias se utilizo el software
estadistico Infostat en las variables: altura de planta, diametro de tallo, diame-
tro de copa, numero, longitud y ancho de hojas, para las variables cualitativas
(forma de la hoja, forma de apice, color de la hoja, forma de copa) se aplicd
la prueba de chi-cuadrado. Los resultados alcanzados, determinaron a nivel
morfoldgico que la mayor altura de planta se presenté en la variedad Bourbon
amarillo yeso en dosis de 50 g mas 25 g de urea, el didametro de tallo y nimero
de hojas en el hibrido Sarchimor humus en dosis de 500 g méas 25 g de urea,
diametro de copa en la variedad Bourbon rojo humus, en las variables longi-
tud de hoja fue la variedad Bourbon amarillo humus, ancho de hojas la varie-
dad Bourbon amarillo humus, en la parte fenotipica el estudio determind que
no hubo diferencias estadisticas. Se concluye que las fuentes de fertilizacion
ecoldgica son indispensables en el desarrollo de plantaciones de café y méas
aun cuando el analisis de suelo determina deficiencia de materia organica.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

Introduccion

Historicamente la caficultura en Ecuador comenzé alrededor de la dé-
cada de 1830 en la provincia de Manabi con una variedad tipica de café
arabigo. Luego, en el afio 1950, ingresa la especie robusta, extendiéndose
vigorosamente en los tropicos humedos de la costa y en la década de 1970 se
extendio a la Amazonia (Cumbicus & Jimenéz, 2012).

En Ecuador se cultivan las dos principales especies comerciales en el
contexto mundial, Coffea ardbica L (café arabico) y Coffea canephora Pierre
ex Froehner (robusta) (Ponce Vaca et al., 2018). En Ecuador el café arabigo
posee un 62% Yy el robusta un 38%, siendo la variedad arabiga la que mejores
precios obtiene tanto en los mercados locales como en los internacionales
(Ortega, 2003).

Alvarez et al. (2017) afirman que “En la provincia de Manabi, exclusiva-
mente en el cantdn Jipijapa ha sido uno de lugares que produce el grano
de oro, que desde tiempos remotos ha sido muy producido y codiciado por
propios y extrafios por ser una de las bebidas que aviva sensaciones como el
placer, energia y bienestar de los productores y consumidores”.

La produccion de café en la provincia de Manabi se concentra principal-
mente en los cantones Jipijapa, Portoviejo, Olmedo, 24 de mayo, Pajan y San-
ta Ana, aunque existen pequefios cultivos a lo largo de casi toda la provincia
(Vanegas, 2019).

Coffea ardbica es una especie que se autopoliniza, lo que conduce a que
sus variedades tiendan a permanecer genéticamente estables. No obstante,
se han cultivado cepas con mutaciones espontaneas debido a sus caracteris-
ticas deseables, el hibrido Catuai es el resultado del cruzamiento de Mundo
Novo y Caturra y es cultivado en Sudamérica (Jiménez, 2014).

Sarchimor 4260 hibrido fue originario del hibrido Timor CIFC 832/2 (resis-
tente aroya) y plantas de la variedad Villa Sarchi. Los sarchimores son de por-
te bajo, brote verde o bronce o0 ambos, vigor y produccion alta, bien adaptado
en zonas de baja y media altura con taza aceptable. Los estudios de taza en
zonas altas estan en curso (Anzueto, 2014).

El Bourbdn se introdujo por primera vez en América en 1860 en el sur de
Brasil, cerca de Campinas. Desde alli, se extendié al norte hacia América Cen-
tral, donde se descubrieron dos de sus variedades conocidas como: Bourbon
rojo y Bourbon amarillo, su porte es similar a la variedad tipica, sus cerezas
son pequefias y pesadas, maduran réapidamente siendo una variedad muy
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adaptable y produce granos de buena calidad. La variedad Bourbon es muy
susceptible a la roya (Saldiva Iglesias, 2018).

Antes de realizar la fertilizacion del café, debes saber que nutrientes ne-
cesitan tus plantas y en qué cantidad, las investigaciones han demostrado
que por cada 100 arrobas (1.250 kilos) de café pergamino seco que se produ-
cen por hectarea al afio, el cultivo extrae: 60 kg de nitrégeno, 20 kg de fésforo
y 60 kg de potasio. Por ejemplo: si tu cultivo de café produce anualmente 400
arrobas de café pergamino seco por hectarea, se van a necesitar 240 a 300
kg de nitrogeno, 80 kg de fésforo y 240 a 260 kg de potasio por hectarea al
afio (Gomez S., 2019).

Estudios realizados en la provincia de Manabi han determinado a nivel
morfoldgico (altura de planta, diametro de tallo, nimero de nudos por ramas,
longitud de hoja y diametro de hojas), que la micorriza (MZ) en dosis de 0,5 g/
planta, méas 25 g urea, humus de lombriz (HL) en dosis de 50 y 150 g/planta,
mas 25 g urea y el yeso agricola (YA) en dosis de 50 y 100 g mas 25 g de
urea, fueron los que mejores resultados obtuvieron en el hibrido Sarchimor en
diferentes dosis de fertilizacion (Leon, 2021).

(Mosquera et al., 2015) comprueba que la mejor respuesta morfolégica
en etapa de crecimiento del café arabigo Sarchimor 4260 se presenta con
el humus de lombriz en dosis de 1,0 kg/planta + urea y el yeso agricola con
dosis de 100 gr/planta + urea, el testigo al que solo se le aplicé urea, fue el
que presentd resultados inferiores en comparacion con los otros tratamientos.

La Universidad Estatal del Sur de Manabi en la finca experimental Andil
llevd a cabo la implementacion de café con la finalidad de realizar compara-
ciones entre dos hibridos y dos variedades aplicando fertilizacion quimica y
organica para llevar consigo la determinacion de cuél de las distintas varieda-
des va a lograr obtener un crecimiento 6ptimo méas desarrollado, para de esta
manera recomendar a los productores cafetaleros variedades e hibridos de
alto valor genético que permita tener altos rendimientos de grano por unidad
de superficie.

El Coffea arabica (café) es uno de los cultivos de mayor importancia eco-
némica, social, ambiental y salud humana, contando con 199.215 ha cultiva-
das, la superficie cafetera por provincia, estimada por el COFENAC (2011),
muestra que la mayor superficie cafetalera la tiene la provincia de Manabi con
el 32,2% (Pizarro et al., 2016).
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El café arabigo posee caracteristicas productivas a nivel nacional, en la
cual se indican que el mes de mayor cosecha para esta variedad es junio,
los factores que permitieron a los productores obtener estos resultados son:
Caturra (17%), Catuai (14%) y Sarchimor (18%) (Monteros, 2016). En tanto
que la variedad Bourbon por sus condiciones de vigor, mejor conformacion y
mayor nimero de yemas florales representa el 20 a 30% de las plantaciones
de cafeto en el area productiva (Velasquez, 2016).

Una de las préacticas que contribuyen a un 6ptimo crecimiento y a lograr el
maximo potencial de produccion del café es la fertilizacion. Esta labor puede
realizarse mediante un plan adaptado a los resultados de los anélisis del suelo
o mediante un plan general de fertilizacion (Gonzélez et al., 2014).

La presente investigacion se justifica en base a que en la zona sur de Ma-
nabi - Jipijapa, se implemente la produccion de café realizando comparacio-
nes entre variables y hibridos con la aplicacion de fertilizantes tanto quimicos
como organicos. Jipijapa es un cantén agricola y forestal, pero no ha logrado
alcanzar un nivel productivo y obtener una ventaja competitiva, para ello es
necesario que el pequefio y mediano productor conozca qué metodologias y
técnicas se deben adecuar en el proceso de utilizacion en dosis de diversos
fertilizantes entre las distintas variedades, siendo asi de beneficio para los
caficultores de Manabi, en especial de la zona sur manabita.

En la localidad de Jipijapa, el café tiene baja competitividad por su de-
bilitada capacidad productiva, altos costos de produccion y mala calidad del
café desde el manejo en semilleros y viveros, los agricultores del recinto Andil,
afirman que la produccion cayo debido a la incidencia de plagas (broca) y
enfermedades (roya), a esto se suman los bajos precios, la falta de incentivos
al sector agricola cafetalero de bajos beneficios en los cultivos viejos, falta de
investigaciones para determinar una mayor densidad poblacional, fertilizacio-
nes foliares adecuadas de acuerdo a un previo andlisis de suelo.

En la zona sur de Manabi, especialmente en Jipijapa, no cuenta con cul-
tivares de café de alto rendimiento, buena adaptacion a la zona y tolerante
a enfermedades, especialmente a la roya del cafeto, que es la enfermedad
que actualmente esta devastando estos cultivares. Para ello se llevé a cabo
la implementacion de hibridos y variedades de café que se adapten mejor a
las condiciones agroclimaticas de la zona, especialmente en la finca Andil,
para que el pequefio y mediano productor conozcan las fuentes importante
de la fertilizacion en el cultivo, considerando que por la falta de conocimien-
to técnico desconocen los manejos exigentes que presentan especialmente
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los niveles de fertilidad del suelo y las cantidades de fertilizantes quimicos
y organicos que se deben utilizar para promover una excelente produccion,
partiendo desde su etapa de semilleros y viveros.

Metodologia utilizada

La investigacion se desarrolld en la finca experimental Andil, pertenecien-
te a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada en el kildbmetro 5 de la
via que conduce a la parroquia Noboa del cantén 24 de mayo.

Veinticuatro de Mayo es un cantén de la provincia de Manabi en Ecuador,
tiene una poblacion de 28.846 habitantes.

Superficie: 524 km?

Alcalde: Elicro Duval Valeriano Ponce

Capital: Sucre

Coordenadas: 1°16'44"S 80°25'12"0 / -1.27888889, -80.42
Idioma oficial: espafiol

Altitud media 242 m s. n. m.

Limites

Al norte: con el cantdon Santa Ana

Al sur: con el cantéon Pajan

Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo
Al oeste: con el cantén Jipijapa

En la actualidad el canton 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

e Para la implementacion de la investigacion se conté con los siguien-
tes materiales:

Material vegetal
e Plantulas de Sarchimor 4260

e Plantulas de Bourbon rojo
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e Plantulas de Bourbon amarillo
e Plantulas de Catuai

Reactivos

e Yeso agricola

e Humus

e Urea

Materiales de campo

e Bomba para fumigar
e Flexémetro

e (Calibrador vernier

e Cinta
e Balde
e Machete

e Abre hoyos

e f[Estacas
e Machete
e Gramera

e Rotulos de identificacion
Materiales de oficina

e 1 computador

e 1 impresora

e 1 camara fotografica

e 1 libreta de apuntes

e 1lapiz

e 1 Dborrador

e 1 memoria (pendrive)

e Resma de hoja A4
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e Formato para la recoleccion de datos
e Software estadistico (Infostat)
Factor de estudio
Factor A: Son las variedades, donde existen 4 niveles
VI: Sarchimor 4260
V2: Bourbon rojo
V3: Bourbon amarillo
V4: Catuai
Factor B: Hay 2 niveles, con aplicacién de fertilizantes de yeso y humus.
F1: Yeso 50 g + 25 g de urea
F2: Humus 500 g + 25 g de urea
Tratamientos

Los tratamientos que se llevaron a cabo en la investigacion para el estu-
dio son:

T1: Arabigo Sarchimor yeso 50 g + 25 g de urea

T2: Arabigo Sarchimor humus 500 g + 25 g de urea

T3: Arabigo Bourbon rojo yeso 50 g + 25 g de urea

T4: Arabigo Bourbon rojo humus 500 g + 25 g de urea

T5: Arabigo Bourbon amarillo yeso 50 g + 25 g de urea
T6: Arabigo Bourbon amarillo humus 500 g + 25 g de urea
T7: Arabigo Catuai yeso 50 g + 25 g de urea

T8: Arabigo Catuai humus 500 g + 25 g de urea

El cuadro que a continuacion se presenta, describe los tratamientos con
sus respectivos niveles. El total de tratamientos es 8.
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Tabla 1.27.

Tratamientos de la investigacion.

Tratamientos Nomenclatura Fa-ctor A Fa-ctor B
Nivel 4 Nivel 2
1 V1F1 Variedad 1 Yeso 50 g+ 25 g de urea
2 ViF2 Variedad 1 Humus 500 g + 25 g de urea
3 V2F1 Variedad 2 Yeso 50 g+ 25 g de urea
4 V2F2 Variedad 2 Humus 500 g + 25 g de urea
5 V3F1 Variedad 3 Yeso 50 g + 25 g de urea
6 V3f2 Variedad 3 Humus 500 g+ 25 g de urea
7 V4F1 Variedad 4 Yeso 50 g+ 25 g de urea
8 VAF2 Variedad 4 Humus 500 g + 25 g de urea

Disefo experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 4 x 2.

Caracteristicas del experimento
Tabla 1.28.

Delineamiento experimental.

Delineamiento experimental

Unidades experimentales 132
Numero de repeticiones por tratamiento 14
Numero de tratamientos 8
Numero de plantas por unidad experimental : 6
Numero de plantas evaluadas en parcela util  : 192
Numero de plantas evaluadas 128
Plantas por tratamiento 148

Elaborado por: Chele Campozano Juledy
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Andlisis estadistico
Tabla 1.29.

Andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticion (R-1) 3
Tratamientos (T-1) 7
Factor A (variedades) (A-1) 3
Factor B (fertilizantes) (B-1) 1
Interaccion A x B (A-1) (B-1) 3
Error R-HT1) 21

Total (RT-1) 31

Elaborado por: Chele Campozano Juledy
Modelo aditivo lineal

Las evaluaciones de analisis de varianzas fueron implementadas en un
disefio completamente al azar (DCA), misma que se analizara de acuerdo al
siguiente modelo aditivo lineal:

B = Desde j-ésima hasta i-ésimo repeticion

T = Desde j-ésima hasta i-ésimo tratamiento

RFA = Efecto del factor A

FB,= Efecto del factor B

FA vs. FB = Efecto de la interaccion entre tratamiento
Eijk = Perturbaciones o error experimental.

Analisis funcional

La comparacion de las medias se realizara mediante la prueba de Tukey
al 5% de probabilidades mediante el software estadistico Infostat.
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Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se calculd mediante la utilizacion de la siguien-
te formula:

VOME
i V.Dfﬁ:TXJ.DD

X

Variables a ser evaluadas

Para el analisis de las variables evaluadas, se plantea un estudio a partir
de los objetivos especificos:

Determinar las respuestas morfolégicas de hibridos y variedades a la apli-
cacion de fertilizantes en etapa de crecimiento.

Se estudiaron las variables:

Altura de planta. Se tomd datos considerando el ras del suelo hasta
el Ultimo par de hojas antes de llegar al brote del apice, para ello se
utilizé un flexémetro y sus medidas fueron expresadas en centimetros.

Diametro de tallo. Se realizd la medida del diametro del tallo con la
ayuda de un calibrador Vernier o pie de rey para medir el grosor del
tallo de la planta especificamente en el cuello, cuyo resultado fue ex-
presado en milimetros.

Numero de hojas. Para esta variable se contabilizé el numero de ho-
jas por cada repeticion consideradas Utiles por el tratamiento.

Diametro de copa. Se contabilizé esta variable con la ayuda de un
flexdbmetro tomando las ramas del tercio medio de la planta, misma
que es denotada en centimetros.

Longitud de hojas. Para la medicion de la longitud de la hoja se uti-
lizd un flexémetro y se midid en centimetros, se seleccioné tres hojas
al azar por plantas, la medida se considerd desde el peciolo hasta el
apice de la hoja.

Ancho de hojas. El procedimiento fue similar a la medida del largo
de la hoja, se selecciond tres hojas al azar por planta 'y se midié en el
punto mas ancho de la hoja y fue expresada en centimetros.

Determinar el mejor tratamiento a nivel fenotipico entre variedades e hibri-
dos de café en etapa de crecimiento a la aplicacion de fertilizantes.
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¢ Forma de hoja. La caracterizacion de esta variable se realizé a través
de codigos del 1-4. Donde (1) obovada, (2) ovada, (3) eliptica, (4)
lanceolada.

¢ Forma del apice de la hoja. Para la caracterizacion de esta variable
se utilizaron segun su coédigo: (1) redonda, (2) obtusa, (3) aguda, (4)
apiculada. Para evaluarlas se analizaron todas las plantas y se consi-
derd una de las alternativas que mas coincidiera con su forma.

e Color de hoja. Esta variable se clasificd en 4 cédigos, donde (1)
verde, (2) verde con claro, (3) café oscuro, (4) amarillas. De estas se
tuvo que observar todas las plantas para visualizar cual fue el color de
la hoja en esta fase de crecimiento.

e Forma de la copa. En esta variable se consideraron tres codigos en
las cuales se encuentran: (1) plana, (2) redondeada, (3) rectangular.

Manejo especifico de la investigacion

Durante el desarrollo del experimento se efectuaron las siguientes labo-
res:

Preparacion del terreno. Se realizd un desbroce de malezas en el terre-
no, continuandose con ello para posteriormente realizar hoyos para el tras-
plante de las distintas variedades de café arabigo.

Delimitacién del terreno. Para ello se utilizaron estacas para identificar
cada uno de los tratamientos que seran establecidos en el area de estudio.

Siembra. Las plantas fueron establecidas en el lugar definitivo. El distan-
ciamiento entre hileras y surcos fue de 1,50 x 1,50 m.

Aplicacion de fertilizantes. Se llevd a cabo la fertilizacion con el uso de
los productos quimicos y organicos entre ellos: urea, humus de lombriz, yeso
agricola, con sus dosis indicadas en la investigacion.

Control de malezas. Se efectud de forma manual durante los meses de
evaluacion en el cultivo, con la finalidad de evitar la propagacion de plagas y
la competencia entre ellas.

Riego. Se aplict riego de acuerdo a las necesidades del cultivo, para ello
se realizé la instalacion de un sistema de riego con la finalidad de mantener
las plantulas, el riego fue realizado tres veces a la semana dependiendo de las
condiciones agrometeoroldgicas en el lugar de investigacion.
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Manejo técnico. El cultivo fue llevado de manera técnica, observando el
desarrollo de cada una de las variedades de café arabigo con la aplicacion
de sus distintos fertilizantes, evitando la presencia de plagas, enfermedades
y propagacion de malezas.

Toma de datos. Se tomaron los datos necesarios para la investigacion
una vez que las plantas estuvieron establecidas en el campo de estudio.

Tabulacion de datos. | os datos tomados en el campo fueron tabulados
en Excel, luego se utilizd el paquete estadistico Infostat.

Resultados experimentales

Los datos estadisticos obtenidos de la presente investigacion, determi-
nan el comportamiento morfoldgico y fenotipico del cultivo de café durante
su etapa de crecimiento, 1os mismos que para su mayor comprension seran
analizados segun los objetivos propuestos en la investigacion.

Es oportuno indicar que los datos tomados en el campo de investigacion
para cada una de las variables estudiadas fueron tabulados en el programa
Excel, para las variables morfolégicas los analisis estadisticos se realizaron
mediante la aplicacion del software estadistico Infostat, en las variables feno-
tipicas se utilizo el programa estadistico SPSS para los respectivos andlisis de
chi-cuadrado.

Los datos presentados en la tabla 1.30, demuestran que los datos es-
tablecen una normalidad que nos conlleva a proceder con el andlisis de va-
rianza para el estudio de las variables propuestas. La prueba de Kolmogorov
presentd resultados estadisticos superiores a 0,05, por lo que se determiné
una varianza homogénea en cada una de las variables estudiadas.
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Tabla 1.30.

Andlisis de normalidad de datos.

Variable n Media D.E. cv Min. Max. Asimetria Kurtosis Kolmogérov
Altura 96 3536 20,17 57,03 7,67 81,17 0,33 -0,92 1,00
Diametro
5,52 2,77 50,06 2,17 12,71 0,63 -0,71 0,94
de tallo
Numero de
) 96 33,05 2356 71,27 9 105,67 1,02 -0,07 1,00
hojas
Diametro
96 31,37 12,72 40,53 12 62,67 0,36 -0,65 1,00
de copa

Elaborado por: Juledy Chele Campozano, estudiante investigador

Las variables que fueron consideradas para determinar las respuestas
morfoldgicas de hibridos y variedades en etapa de crecimiento son: altura,
diametro del tallo, numero de hojas, diametro de copa, longitud y ancho de
hojas.

Tabla 1.31.

Anadlisis de varianza de la variable altura de planta.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2108,85 7 301,26 10,59 <0,0001**
Tiempo 32115,89 3 10705,3 376,38 <0,0001**
Tiempo*
) 1285,68 21 61,22 2,15 0,0144*
Tratamientos
Error 1365,24 48 28,44
Total 38631,18 95

Fuente: Elaborado por Juledy Yaritza Chele Campozano
** Diferencias estadisticas altamente significativas P < 0,01

*Diferencias estadisticas significativas P < 0,05

n. s. No significativo

La tabla 1.31, presenta el andlisis de varianza para la variable altura de
planta. Aqui se puede observar que los tratamientos tienen diferencias es-
tadisticas altamente significativas, sin embargo, la interaccion entre tiempo
y tratamientos presentd diferencias estadisticas altamente significativas, en
tanto que el tiempo es el que esta influyendo en esta diferencia en cuanto a
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variedades. El coeficiente de variacion es 15,08% siendo un valor que esta
dentro de los rangos permitidos para este tipo de investigacion, por lo cual da-
Mos paso para proceder a realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Figura 1.10.
Altura de planta.

Altura de planta
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La figura 1.10, permite observar el comportamiento de cada tratamiento,
considerando que la evaluacion se llevo a cabo desde el momento que las
plantas fueron establecidas al lugar definitivo, estableciéndose que en los 7
meses de edad de los cultivares su crecimiento fue homogéneo, sin embargo,
el resultado obtenido determina diferencias estadisticas altamente significati-
vas entre tratamientos, lo que motivo a la aplicacion de prueba de significa-
cion de Tukey al 5%.

El andlisis de Tukey determina que las variedades bourbon amarillo yeso
agricola en su dosis de 50 g més 25 g de urea y bourbon rojo humus en dosis
de 500g mas 25 g de urea, son los que mejor respuesta han dado en cuanto
a altura de la planta.
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Tabla 1.32.

Andlisis de varianza de la variable didametro del tallo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 20,19 7 2,88 6,85 <0,0001**
Tiempo 647,9 3 215,97 513,08 <0,0001**
Tiempo
) 19,68 21 0,94 2,23 0,0112**
*Tratamientos
Error 20,2 48 0,42
Total 726,46 95

Fuente: Elaborado por Juledy Yaritza Chele Campozano
** Diferencias estadisticas altamente significativas P < 0,01

*Diferencias estadisticas significativas P < 0,05

n. s. No significativo

El analisis de varianza efectuado sobre la variable diametro de tallo (Tabla
3.31), mostré estadisticas altamente significativas para tratamientos y la inte-
raccion entre tiempo por tratamientos, siendo el tiempo el que mas ha influido
en esta diferencia estadistica en cuanto a variedades, el coeficiente de varia-
cion es de 11,75 lo que nos indica que es aceptable en nuestra investigacion,
por lo cual nos permite realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Figura 1.11.

Diametro del tallo.

Diametro del tallo
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En la figura 1.11, se puede comprobar, mediante la prueba de significa-
cion de Tukey al 5%, que los tratamientos para esta variable fueron el hibrido
Sarchimor 4260 humus, seguido de la variedad bourbon rojo humus en dosis
de 500 g mas 25 g de urea, y bourbon rojo yeso en dosis de 50g mas 25 g de
urea, las que mejor comportamiento han obtenido en lo que respecta a esta
variable, en tanto que las diferencias expresadas demuestran el comporta-
miento en el tiempo de la variable diametro de tallo.

Tabla 1.33.

Anadlisis de varianza de variable numero de hojas.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Repeticion 1360,91 14 97,21 2,44 0,0111
Tratamientos 1338,41 7 191,2 4,8 0,0004**

Tiempo 46001,88 3 15333,96 385,16 <0,0001**
Tiempo
“Tratamientos 1759,39 21 83,78 21 0,0169**
Error 1910,99 48 39,81
Total 52711,01 95

Fuente: Elaborado por Juledy Yaritza Chele Campozano
** Diferencias estadisticas altamente significativas P < 0,01

*Diferencias estadisticas significativas P < 0,05

n. s. No significativo

Podemos evidenciar en la tabla 1.33, con la aplicacion del ANOVA, que si
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y su
interaccion entre tiempo por variedades, aceptando la hipodtesis de investiga-
cion. Su coeficiente de variacion es 19,09 el mismo que esta dentro del rango
establecido para este tipo de investigacion, mismo que nos da la pauta para
proceder a la realizacion de la prueba de significancia Tukey al 5%.
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Figura 1.12.

Ndmero de hojas.

Namero de hojas
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En la figura 1.12, podemos observar mediante la prueba de Tukey al 5%
que los mejores tratamientos para esta variable fueron los hibridos Sarchimor
4260 humus en dosis de 500 g mas 25 g de urea, las variedades bourbon
amarillo yeso en dosis de 50 g mas 25 g de urea, bourbon rojo humus en dosis
de 500 g mas 25 de urea y bourbon rojo yeso en dosis de 50 g mas 25 g de
urea, las que presentaron mejor respuesta al incremento del nimero de hojas

Tabla 1.34.

Andlisis de varianza diametro de copa.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 615,92 14 43,99 2,8 0,004
Tratamientos 669,96 7 95,71 6,09 <0,0001**

Tiempo 12634,54 3 4211,51 268,01 <0,0001**
Tiempo
“Tratamientos 659,87 21 31,42 2 0,0241**
Error 754,27 48 15,71
Total 15358,96 95

Fuente: Elaborado por Juledy Yaritza Chele Campozano
** Diferencias estadisticas altamente significativas P < 0,01

*Diferencias estadisticas significativas P < 0,05

n.s. No significativo

La tabla 1.34, presenta el ANOVA de variable didmetro de copa, donde
se puede observar que existe diferencias altamente significativas entre tra-
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tamientos. El resultado a nivel de interaccion entre tiempo por tratamientos
presento diferencias altamente significativas, siendo el tiempo el que esta in-
fluyendo en esta diferencia estadistica en cuanto a variedades. Su coeficiente
de variacion es de 12,64, siendo un valor que esta permitido dentro de los
rangos reconocidos para esta investigacion.

Figura 1.13.

Diametro de copa.

Diametro de copa
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En la figura 1.13, la prueba de medias de Tukey demostr¢ diferencias al-
tamente significativas al P < 0,01, en tanto que los mejores tratamientos para
esta variable fueron las variedades bourbon rojo humus en dosis de 500 g
mas 25 g de urea, seguido de bourbon amarillo y bourbon rojo en sus dosis
de aplicacion 50 g de yeso agricola mas 25 g de urea.

En tanto que las diferencias expresadas demuestran el comportamiento
en el tiempo de variable diametro de copa.
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Tabla 1.35.

Anadlisis de normalidad para las variables longitud y ancho de hojas.

Variable n Media D.E. cv Min. Max. Asimetria Kurtosis
Longitud de hoja mes 1 40 10,17 1,13 111 761 1281 -0,35 0,08
Longitud de hoja mes 7 40 16,7 1,07 639 1433 19,01 -0,03 -0,35

Ancho de hoja mes 1 40 4,3 058 134 2,93 5,49 -0,08 -0,28
Ancho de hoja mes 7 40 7,6 0,85 11,177 6,13 9,68 0,65 -0,07

Fuente: Elaborado por Juledy Yaritza Chele Campozano

** Diferencias estad isticas altamente significativas P < 0,01

* Diferencias estad sticas significativas P < 0,05

n. s. No significativo

La tabla 1.35, demuestra los valores de asimetria y kurtosis una vez que
se han ejecutado los resultados en el ANOVA, se pueden observar que los
mismos son normales lo cual nos da pauta para proceder con el andlisis es-
tadistico planteado, dado que los resultados de la asimetria estan por debajo
de 1y kurtosis no excede el valor de tres, en las variables evaluadas en esta

investigacion.

Tabla 1.36.

Andlisis de varianza de longitud y ancho de hoja.

Cuadrados medios

F.V. gl LH1 LH7 AH1 AH7
Repeticion 4 0,48 0,8 0,64 3,32
Tratamiento 7 4,11 3,656™* 4,74 2,84*

Factor A 3 5,22* 4,45* 9,44 417
Factor B 1 6,88™" 0,96 2,64* 0,75*
Factor A*FactorB 3 2,73" 3,73* 1,27* 0,72¢

Error 32 0,79 0,77 0,19 0,59

Total 39 49,71 44,36 12,92 28,12

C.V. 8,75 5,26 10,24 10,36

LH1: Longitud de hoja mes 1, LH7: Longitud de hoja mes 7, AH1: Ancho de
hoja mes 1, AH7: Ancho de hoja mes 7, *Significativo al P<0,05 de probabili-
dad, **Altamente significativo al P<0,01 de probabilidad, n. s. No significativo
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El andlisis determina la interaccion entre factores, obteniendo como resul-
tado diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamiento, lo cual
dio la pauta para la aplicacion de la prueba de significacion de Tukey al 0,5%.

Se analizo la variable longitud de hoja en el mes 1; el ANOVA establece
que si existe diferencia significativa en la interaccion de factores Ay B.

La figura 1.14, muestra los andlisis de la longitud de hoja del mes 1 (LH1),
donde se puede apreciar que la variedad Sarchimor con su dosis de aplica-
cion 50 g de yeso mas 25 g de urea con un promedio de 10,79 y Bourbon rojo
yeso con su dosis de 50 g mas 25 g de urea con un promedio de 10,78 fueron
los de mejor respuesta.

Figura 1.14.

Andlisis de medias de la variable longitud de hoja mes 1.

Longitud de hoja mes 1
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En la variable longitud de hoja mes 5, el ANOVA establece que si existe
diferencia estadistica entre la interaccion de los factores A y B, y determina
que el factor que incide mayormente es el factor dosis, la aplicacion de la
prueba de Tukey al 0,5% (Figura 1.15), establece como mejor tratamiento a la
variedad Sarchimor 4260 yeso con su dosis de 50 g mas 25 g de urea y bour-
bon rojo humus en dosis de 500 g mas 25 g de urea.
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Figura 1.15.
Longitud de hoja mes 7.

Longitud de hoja mes 7
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La variable ancho de hojas presenta interacciones significativas entre fac-
tores, aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% (Figura 1.16), don-
de se establece que la mejor respuesta se obtuvo en la variedad Sarchimor
4260 humus en su dosis de 500 g mas 25 g de urea con un promedio de 4,88
y Sarchimor 4260 yeso en dosis de 50 g mas 25 g de urea en un promedio de
4,74,

Figura 1.16.

Ancho de hoja mes 1.

Ancho de hoja mes 1

d
g a ab ab ab ab
4 b
0

Medias

m Sarchimor Humus m Sarchimor Yeso
mBowbonrojo  Yeso Catuai Yeso
mBourbon rojo  Humus m Catuai Humus
mBourbon amarillo Yeso ®m Bourbon amarillo Humus

En la variable ancho de hoja del mes 7, podemos apreciar que si existe
diferencia significativa entre la interaccion de los factores A y B, mediante el
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resultado se logré establecer la prueba de significacion de Tukey al 5% (Figu-
ra 1.17) donde se comprobd que las mejores respuestas para esta variable en
este mes se mostraron en el hibrido Sarchimor 4260 humus en dosis de 500 g
mas 25 g de urea y Sarchimor yeso en dosis de 50 g mas 25 g de urea.

Figura 1.17.

Ancho de hojames 7.
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Determinar el mejor tratamiento a nivel fenotipico entre variedades e hibri-
dos de café en etapa de crecimiento a la aplicacion de fertilizantes.

Entre las variables que se estudiaron a nivel fenotipico se encuentran:
Forma de hoja, Forma de apice, Color de hojas y Forma de la copa.

Tabla 1.37.

Andlisis estadistico de las variables fenotipicas estudiadas.

Variable n Media Mediana Moda Min. Max. P-valor (chi cuadrado)
Forma de hoja 40 2,75 3,00 3,00 200 3,00 0,004
Forma de apice
) 40 3,98 4,00 4,00 3,00 4,00 0,420
de la hoja
Color de lahoja 40 1,05 1,00 1,00 1,00 2,00 0,503
Forma de la
40 2,95 3,00 3,00 1,00 3,00 0,410

copa
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Tabla 1.38.

Tablas cruzadas de las variedades fenotipicas estudiadas.

Tratamientos

T3 T4. T5. Té. 7
T1. T2. ) Bour: Bour- Bour- ' T8.
Bourbon Ca- .
Sarchimor  Sarchimor roio bon bon bon tai Catuai Total
uai
yeso humus elso rojo amarillo  amarillo humus
4 humus yeso humus
Forma de
) Ovada 5 2 0 1 1 0 0 1 10
hoja
Eliptica 0 3 5 4 4 5 5 4 30
Total 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Forma de
apice de Aguda 0 1 0 0 0 0 0 0 1
lah.
Apiculada 5 4 5 5 5 5 5 5 39
Total 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Color de la
. Verde 4 5 5 5 5 5 5 4 38
hoja
Verde con
1 0 0 0 0 0 0 1 2
claro
Total 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Forma de
Plana 0 0 0 1 0 0 0 0 1
copa
Rectan-
5 5 5 4 5 5 5 5 39
gular
Total 5 5 5 5 5 5 5 5 40

En la tabla 1.38, se muestra el andlisis estadistico de las variables estu-
diadas. Para la variable forma de hoja en la prueba de chi-cuadrado se puede
demostrar que existe diferencia estadistica significativa, en representacion del
30% (Figura 1.18), se determina que las hojas de las variedades (Bourbon rojo
y Bourbon amarillo) e hibridos (Sarchimor 4260 y Catuai) estudiados, demos-
traron ser de forma eliptica en su totalidad, sin embargo, es importante acotar
que las que tuvieron mayor representacion fueron las dos variedades e hibrido
antes mencionadas.
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Figura 1.18.

Forma de hoja.
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En la variable forma de apice de la hoja se logré6 demostrar (en la Ta-
bla 1.38), que a través de la prueba chi-cuadrado en el programa estadistico
SPSS no se presentaron diferencias estadisticas para ninguno de los trata-
mientos en lo que respecta a esta variable.

La tabla 1.23, muestra los valores promedios de esta variable, aqui se
puede apreciar que en las variedades e hibridos estudiados demostraron, en
su totalidad, que la forma de apice denot6 ser de forma apiculada.

Para la variable color de hoja se logra observar (en la Tabla 1.38), que la
caracterizacion de las variedades e hibridos de café con diferentes dosis de
aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos, determiné que la totalidad del
color de las hojas es verde.

Es importante acotar que en etapa de germinacion y vivero, antes del
trasplante al lugar definitivo, la coloracion de las primeras hojas son verde
claro, sin embargo, a medida que estas van desarrollando su coloracion van
cambiando hasta llegar a un color verde oscuro. La prueba de chi-cuadrado
para esta variable determina que no hubo diferencia estadistica entre trata-
mientos.

En la variable forma de copa, la tabla 1.38, nos indica que para los dife-
rentes tratamientos evaluados todas las plantas obtuvieron una misma signifi-
cancia, siendo denotadas de una forma rectangular.
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Es importante acotar que al momento del trasplante al lugar definitivo las
plantas aun por su tamafio no presentan aun formacion de ramas secundarias
o terciarias para lograr observar la formacion de copa. La prueba de chi- cua-
drado nos indica que no existe diferencia estadistica entre las variedades.

Discusion
La discusion se efectuara con base en cada una de las variables plantea-

das por cada obijetivo, en otros casos se considerara los resultados denota-
dos en la investigacion.

El desarrollo morfolégico de los dos hibridos y dos variedades de café
evaluados con diferente dosis de fertilizantes quimicos y organicos indica que
la mayor altura de planta se present6 en el tiempo 4 siendo la variedad bour-
bon amarillo yeso con dosis de 50 g méas 25 g de urea; con un promedio de
69,95 cm, el mayor diametro de tallo fue la variedad Sarchimor humus con
10,99 cm; en el numero de hojas la variedad mas destacada fue Sarchimor
humus con 85,78; diametro de copa fue la variedad bourbon rojo humus con
un promedio de 55,28; en las variables longitud de hoja la variedad que mejor
se destaco fue bourbon amarillo humus con un promedio de 15,5; ancho de
hojas fue la variedad bourbon amarillo humus con promedio de 6,74, o que
indica que tanto la fertilizacion con yeso y humus tuvo incidencia entre las
diferentes variedades estudiadas.

Esto es corroborado por Holguin (2019), quien indica que el andlisis de
correlacion determina relacion estadistica entre altura de planta, diametro de
tallo, didametro de copa y numero de ramas; los datos presentaron variabilidad
significativa (p<0,01) para las variables morfolégicas. Se concluyé que la me-
jor respuesta morfolégica en etapa de crecimiento del café arabigo Sarchimor
4260 se presentd con el humus de lombriz en dosis de 1,0 kg/planta + urea y
yeso agricola dosis de 100 gr/planta + urea, al testigo que se le aplicé solo urea
fue el que presento resultados inferiores en comparacion a otros tratamientos.

Para Mosquera et al. (2015) la agricultura en la actualidad tiene el reto de
suplir la demanda existente por alimentos a nivel mundial, como proporcionar
un desarrollo sostenible para la humanidad, los tratamientos que se efectua-
ron en esta investigacion fueron: bocashi, lombricompuesto vy fertilizacion tra-
dicional organica, las variables en estudio fueron: altura, nimero de hojas por
planta asi como la incidencia de patdgenos fungosos, los resultados obteni-
dos en el estudio de la variedad castillo permitieron aceptar la hipdtesis y aun-
que guimicamente el bocashi registré6 mayores valores que el lombricompos-
ta, este Ultimo, indujo mejor respuesta en el desarrollo vegetativo del cafeto.
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Armijos (2020), en su tema de investigacion planteaba analisis de la rela-
cion genotipo ambiente en el establecimiento de 6 variedades de café (Coffea
Sp.), efectud un andlisis con parcelas repetidas de treinta y cinco plantas por
genotipo teniendo un total de seiscientas cincuenta y ocho plantas de café,
con los datos obtenidos sobre la caracterizacion morfoagronémica de café
realizaron un diagrama de medias marginales donde se comprobd que la va-
riedad Geisha fue la que presentd mejor comportamiento en relacion con otras
variedades. Los descriptores que presentaron un nivel de significancia menor
a 0,05 fueron AP (altura de la planta), RP (radio de la planta), LH (longitud de
la hoja), LR (longitud de la rama).

Astudillo (2021) en su tema de investigacion aporta que los mejores re-
sultados se presentaron en el tratamiento Catuai con un 37,14 la longitud de
rama, didmetro de copa 64,37 cm, numero de nudos por ramas con 9,50, la
mayor longitud de hoja 16,55 cm, el mayor ancho de hoja con 7,60, la mayor
longitud de peciolo con 12,85, la forma de estipula el mejor fue Acawa con
3,50, en el caso de altura de planta la variedad que mas se destaco en la
investigacion fue el Catuai rojo con 115,55, seguido del Sarchimor 4260 con
89,55 cm, Catucai rojo 89,90 cm, Acawa 94,35 cm y Catimor 91,70cm.

Pilatasig (2017) demuestra en su proyecto de investigacion que la varia-
ble altura de planta presentdé mejores resultados con la aplicacion de abono
edéfico con un promedio de 127,00 cm al iniciar y a los 28 dias alcanzé un
promedio de 131,06, en diametro de tallo a los 7 dias su promedio fue de 2,95
mientras que a los 28 dias alcanzé un 3,25 cm, mientras en nimero de ramas,
en este estudio con la aplicacion del abono edéfico, se registré un promedio
de 30,56 ramas.

Los resultados fenotipicos de la planta nos demostraron que la variable
forma de hoja presenta en su totalidad forma eliptica, forma de apice son
apiculada, color de hoja son verde, forma de copa demuestra que su forma
es rectangular.

Esto es corroborado por Julca et al. (2018), quienes indican que al evaluar
los tres cultivares de café fueron consideradas como tratamientos (1 cultivar
= 1 tratamiento) y las 50 plantas como repeticiones (1 planta = 1 repeticion),
lo que demuestra que estas tres variedades estudiadas tienen caracteristicas
fenotipicas muy similares, tanto para la forma de la hoja, que es eliptica; forma
de apice, denotada por apiculada; color de hoja, que es verde oscuro.
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Conclusiones

En lo que respecta a las respuestas morfoloégicas de hibridos y varieda-
des a la aplicacion de fertilizantes ecoldgicos en etapa de crecimiento, se
establecen que la mayor altura de planta se presentd en los tratamientos bour-
bon amarillo yeso con dosis de 50 g més 25 g de urea, con un promedio de
69,95 cm; el mayor diametro de tallo fue el hibrido Sarchimor humus en dosis
de 500 g mas 25 g de urea con un promedio de 10,99 mm; en el numero de
hojas el hibrido mas destacado fue Sarchimor humus en dosis de 500 g mas
25 g de urea; diametro de copa fue la variedad bourbon rojo humus con un
promedio de 55,28 cm; en las variables longitud de hoja la variedad que mejor
se destaco fue bourbon amarillo humus en dosis de 500 g méas 25 g de urea
con un promedio de 15,5 cm; ancho de hojas fue la variedad bourbon amari-
llo humus en dosis de 500 g mas 25 g de urea con promedio de 6,74; lo que
indica que tanto la fertilizaciéon con yeso y humus tuvo incidencia entre las
diferentes variedades estudiadas.

Mediante la prueba de chi-cuadrado a nivel fenotipico las variables estu-
diadas en este objetivo determinaron que no existen diferencias estadisticas
significativas, se demuestra que las variedades Sarchimor 4260, Bourbon rojo,
Bourbon amarillo y Catuai en diferentes dosis de fertilizantes mencionadas an-
teriormente en la investigacion presentaron en su totalidad las mismas formas,
acotando que la variable forma de hoja demostré ser de forma eliptica, forma
de é&pice es apiculada, color de hoja es verde y por ultimo forma de copa es
rectangular.
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Anexos. Capitulo |

1.1. Cronograma

2019

Marzo Abril Mayo
Actividad

Junio

Julio

Agosto

Anélisis y aprobacion
del tema

Elaboracion de proyecto X X

Presentacion para pre
defensa

Pre defensa del trabajo
de titulacion

Desarrollo del experi-
mento en campo

Toma de datos X X X X

Presentacion de primer

borrador al tutor

Presentacion del trabajo
de titulacion a la unidad
de titulacion

Sustentacion de trabajo
de titulacion

Entrega de empastados
yCD

Graduacion




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

1.2. Presupuesto

HUMIUS DE LOMBRIZ DOSIS 0,515 kg oy
108 PLANTAS

Actividad Unida'd de Cantidad | Valor unitario Valor total
medida

Elaboracion de proyecto unidad 1 $ 80,00 $ 100,00
Urea Saco 1 $30,00 $ 30,00
Micorriza Saco 1 $ 15,00 $ 15,00
Humus de lombriz Saco 1 $10,00 $10,00
Micro esencial Saco 1 $30,00 $30,00
Yeso agricola Saco 1 $ 40,00 $ 40,00
Piolas Unidad 2 $ 6,00 $ 6,00
Aplicacion de tratamientos jornal 10 $15.00

$150,00
Deshierba manual jornal 6 $15,00 $ 90,00
Borrador de trabajo de titulacion unidad 1 $20,00 $ 20,00
Correcciones de trabajo de titulacion unidad 4 $ 5,00 $20,00
Empastados unidad 2 $ 15,00 $ 30,00
CD con trabajo de titulacion unidad 4 $ 2,00 $ 8,00
Total USD 549,00

1.3. Croquis de campo
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1.4. Fotos de desarrollo de la investigacion croquis de campo
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1.5. Ubicacion del cantén Jipijapa

Lugar donde se desarroll6 la investigacion de campo
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1.7. Ubicacion experimentacion

Lugar donde se desarrollé el proceso experimental de campo



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

1.8. Analisis de propiedades fisicas del suelo en campo (textu-
ra, permeabilidad, velocidad de infiltracion, tension de humedad
del suelo)
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1.9. Analisis de suelo en laboratorio INIAP-Pichilingue
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1.10. Establecimiento de genotipos de café en sitio definitivo
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1.11. Recoleccion de datos morfolégicos del cultivo
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1.12. Aplicacion de riego al cultivo




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

1.14. Croquis del campo
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1.15. Presupuesto

Unidad de Valor
Actividad . Cantidad . Valor total
medida unitario

Elaboracion del proyecto Unidad 1 $70,00 $70,00
Urea Saco 1 $30,00 $30,00
Humus de lombriz Saco 1 $10,00 $10,00
Yeso agricola Saco 1 $40,00 $40,00
Rotulos Unidad 3 $7,00 $21,00
Clavos Libra 2 1,00 $2,00
Piolas Unidad 1 $5,00 $5,00
Deshierba manual Jornal 4 $12,00 $48,00
Borrador del trabajo de .

. . Unidad 1 $18,00 $18,00
titulacion
Correcciones de trabajo .

) . Unidad 5 $5,00 $25,00

de titulacion
CD con trabajo de titula- .

. Unidad 4 $2,00 $4,00
cion
Empaste del trabajo Unidad 2 $15,00 $30,00
Total $ 303,00

1.16. Cronograma de actividades

2021

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 213 4 1 2 3
Elaboracion | X X

del  antepro-
yecto

Presentacion X
del  antepro-
yecto

Aprobacion del X X X
anteproyecto

Inicio del expe- X | X X

rimento

Visita al campo X | X X X X X X | X | X X
de estudio

Toma de datos X X X X

Tabulacion de X X
datos
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Presentacion X
del primer bo-
rrador al tutor

Correccion X
final de la tesis

Asesoramiento X
del director de
tesis de grado

Asesoramiento X
de los miem-
bros del tri-
bunal

Presentacion X
del documento
final

1.17. Evidencias de desarrollo del experimento. Trazado del te-
rreno
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1.18. Fertilizacion del hoyo antes del trasplante de las plantulas
de cafeto
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1.19. Seleccion de las variedades para el trasplante




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

1.20. Siembra del cafeto
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1.21. Identificacion de las plantas de café
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1.22.Toma de datos de las variables de café

~ @0 REDMINOTE 9
CO AIQUAD CAMERA




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

1.23. Fertilizacion del café




TOMO 2

Estrategias para el manejo
sostenible del suelo y la produccion cafetalera manabita
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2.1. Respuesta productiva del café arabigo Sarchimor 4260 (Co-
ffea arabica L) a diferentes fuentes de fertilizaciéon

Resumen

La investigacion plantea la respuesta productiva del café arabigo Sarchi-
mor 4260 (Coffea arabica L) a diferentes fuentes de fertilizacion, y para esto
valoré el comportamiento morfolégico y productivo del café arabigo Sarchimor
4260 en etapa productiva, ademas de determinar la relacion beneficio costo
de los tratamientos estudiados. Se aplicd una metodologia experimental, apo-
yada por el ANOVA en disefio factorial mas uno, en el que se consideraron 13
tratamientos sumando al testigo local. El factor A correspondi6 a las fuentes
de fertilizacion, con 4 niveles; humus de lombriz (HL), micorriza (MZ), yeso
agricola (YA) y micro esenciales (ME), y el factor B las dosis, en las que se
probaron 3 dosis de cada tratamiento. Los resultados alcanzados, determina-
ron a nivel morfolégico (altura de planta, diametro de tallo, nimero de nudos
por ramas, longitud de hoja y diametro de hojas), que la MZ en dosis de 0,5 g/
planta, mas 25 g urea, HL en dosis de 50y 150 g/planta, mas 25 g ureay el YA
en dosis de 50 y 100 g mas 25 g de urea, fueron los mejores. Los resultados
productivos, sustentados en las variables: peso de 100 frutos maduros en g,
peso de la produccion/planta, rendimiento a café oro kg/ha, y rendimiento a
café oro gg/ha, plantearon como mejores tratamientos HL en dosis de 50 g/
planta mas 25 g urea y al YA en dosis de 50 g/planta mas 25 g de urea; la rela-
cién beneficio costo, establece como mejores tratamientos al HL en sus dosis
50 y 150 g/planta méas 25 g urea, seguido por los 3 tratamientos de YA, y el
tratamiento uno de MZ en dosis de 0,5 g mas 25 g urea/planta. Concluyendo
en que es oportuno el uso de abonos organicos, particularmente en cultivos
perennes como el café, y mas aun cuando los analisis de suelo determinen
deficiencia de materia organica.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

Introduccion

La Organizacion Internacional de Café (2019), indica que hoy en dia el
café se produce comercialmente en mas de 50 paises y en el mundo se toman
mas de tres mil millones de tazas al dia, uno solo o con la familia, los amigos y
los colegas, sentado o andando, en casa o en cafeterias e incluso en el espa-
cio ultraterrestre. Millones de cultivadores de café, la mayor parte agricultores
en pequefa escala, aumentaron la produccion un 50% en estas dos Ultimas
décadas. Los paises productores de café todavia exportan la mayor parte de
lo que producen y ganan alrededor de USD 20 mil millones en ingresos de
exportacion al afio. Se calcula que los ingresos anuales del sector cafetero en
su totalidad rebasan los USD 220 mil millones, mas de 11 veces el valor de las
exportaciones que reciben los palses productores.

Como minimo, 100 millones de familias dependen del café para ganarse
la vida. Una cantidad sustancial de puestos de trabajo y oportunidades eco-
némicas se crean en toda la cadena de valor del café. Van desde proveedores
de insumos a los agricultores hasta comerciantes, procesadores, tostadores,
distribuidores, comercializadores, proveedores de embalaje y hasta los que se
ocupan de la eliminacion y reutilizacion o reciclaje de los residuos de café. El
café es un mercado en crecimiento. En todo el mundo el nimero de consumi-
dores sigue aumentando y el consumo esta creciendo de forma constante a
una sdlida tasa anual del 2,2% (http: //www.ico.org, 2019).

En Ecuador esta sucediendo un fendmeno contrario a lo expuesto por
la OIC, de acuerdo a ANECAFE, las exportaciones de café y sus elaborados
como son café en grano, tostado y molido e industrializado registraron a oc-
tubre del 2019 una nueva tendencia a la baja como ha venido aconteciendo
durante los ultimos 7 afios y se observa desde el 2013. En los primeros10 me-
ses del afo las exportaciones fueron de USD 59,9 millones frente a USD 81,01
millones registrados en el 2018, representando una disminuciéon de USD 21,1
millones en generacion de divisas. Si comparamos las exportaciones del afio
2012 que fueron de USD 273.9 millones frente a las exportaciones registradas
en este afio que esta por concluir de USD 59.9 millones representan una dras-
tica disminucion de las exportaciones y en generacion de divisas por un valor
de USD 214 millones, lo que evidencia que nuestro sector exportador de café
se ha reducido de forma dramatica en un -78% con la consecuente afectacion
y disminucién de las operaciones en el sector industrial y en nuestros expor-
tadores de café en grano (https://www.anecafe.org.ec, 2019).
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Manabi es una de las provincias de mayor produccion cafetalera del pais,
con alrededor del 40% del total de sacos de 60 kg producidos a nivel na-
cional. Segun el lll Censo Agropecuario del afio 2000 existe en la provincia
alrededor de 100.000 hectareas sembradas de café, 60.000 en cultivo solo
y 40.000 en cultivo asociado, en Manabi existen actualmente alrededor de
70.000 hectéreas. Las zonas de mayor produccion de café en la provincia
de Manabi se concentran principalmente en los cantones Jipijapa, Portoviejo,
Olmedo, 24 de mayo, Pajan y Santa Ana, aunque existen pequefios cultivos a
lo largo de casi toda la provincia (http://www.manabi.gob.ec, 2020).

La fertilizacién busca mantener o aumentar la materia organica, nutrientes
en el suelo y la resistencia de las plantas a condiciones de estrés como la in-
cidencia de plagas, enfermedades, y sequias (Bedoya et al., 2014).

Por otro lado, Sadeghian (2008), manifiesta que actualmente los produc-
tores de café se enfrentan a un mercado mundial cada vez mas competitivo,
se hace prioritario revisar los factores que afectan la rentabilidad del cultivo,
entre los cuales se incluye el costo de los fertilizantes, cuyas continuas alzas
han generado preocupacion en Colombia, pues la participacion de la fertili-
zacion en los costos totales de produccion ha pasado de 10 a 20%, en los
ultimos dos afios.

Antes de realizar la fertilizacion del café, debes saber qué nutrientes ne-
cesitan tus plantas y en qué cantidad. En términos generales, las investiga-
ciones han demostrado que por cada 100 arrobas (1.250 kilos) de café per-
gamino seco que se producen por hectarea al afio, el cultivo extrae: 60 kg de
nitrégeno, 20 kg de fosforo y 60 kg de potasio. Por ejemplo: si tu cultivo de
café produce anualmente 400 arrobas de café pergamino seco por hectarea,
se van a necesitar 240 a 300 kg de nitrégeno, 80 kg de fésforo y 240 a 260 kg
de potasio por hectarea al afio (https: //quecafe.info, 2019).

En cambio, los cultivos que producen 100 arrobas de café o menos por
hectéarea al afio, no requieren la aplicacion de fertilizantes. Es el caso de culti-
vos con baja densidad de siembra, o sembrados bajo condiciones de mucha
sombra 0 sembrados en suelos poco productivos. También es el caso de los
cafetales envejecidos en los que la produccion de café es muy baja. En re-
sumen, la fertilizacion del café depende de: la produccion potencial de café
pergamino seco que se puede llegar a obtener en unas determinadas condi-
ciones de clima y suelo. De la densidad de siembra, es decir, del nimero de
plantas de café sembradas por hectarea (https://quecafe.info, 2019).
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Fernandez (2009), indica que los abonos organicos son un conjunto de
materiales biodegradables ricos en bacterias nitrificantes y microorganismos
activos que permiten una mayor disponibilidad de micro y macronutrimentos
como: N, P, K, Ca, Mg, Mn, en forma proteinica (electrolitos) lo que evita su
lixiviacion y garantiza la fertilidad permanente del suelo para los cultivos. Agui-
lar et al. (2016), indicaron que la aplicacion de materia organica a los suelos
agricolas aumenta la actividad de las fosfatasas al estimular la biomasa mi-
crobianay la secrecion de las raices. La fosfatasa acida es influenciada por la
fisiologia de la planta y el suministro de P inorganico, su actividad disminuye
con la edad y aumenta cuando hay deficiencia de P. El reciclaje de los dese-
chos sdlidos biodegradables en la produccion de abonos organicos usados
en la agricultura tropical, es una alternativa viable. Los residuos que pueden
ser transformados en abonos organicos, a través de técnicas de fermentacion
aerodbica, son el compostaje, el bocashi y el lombricompostaje.

El cultivo de café se encuentra dentro de las principales actividades agri-
colas que se realiza en el Ecuador, debido a su importancia econémica y so-
cial en la generacion de divisas y empleo. (PRODUCTOR, 2017). Al igual que
en los demas paises cafetaleros, la produccion de café es una actividad fami-
liar qgue demanda mucha mano de obra y genera empleo rural y urbano, pues
a las jornadas en el campo se suman aquellas necesarias para los procesos
de comercializacion, transporte, preparacion del grano para la exportacion e
industrializacion (Patifio, 2002).

Una de las préacticas que contribuye con un éptimo crecimiento al logro
del méaximo potencial productivo en el cultivo del café es la fertilizacion. Esta
labor puede realizarse mediante un plan ajustado a los resultados de los ana-
lisis de suelos o a través de un plan de abonamiento general. Cualquiera que
sea la alternativa seleccionada, el éxito de la misma depende en buena medi-
da de la oportunidad y la pertinencia con la que se lleve a cabo, aspecto que
involucra los otros componentes que interactian en el aprovechamiento de
los nutrientes por el cultivo, como son el tipo de suelo, la edad de la planta, el
estado de desarrollo del cultivo, asi como la disponibilidad de agua en el suelo
y de radiacion solar (Gonzélez et al., 2014).

El objetivo de la agricultura organica no es solo lograr que no se empleen
sustancias auxiliares de produccion, tales como agroquimicos, o que dichos
productos sean sustituidos por otros que estén admitidos en la agricultura
ecologica (Aguilar et al., 2016). La agricultura organica se desarroll6 en base
a diversas ideologias, modos de pensar y motivaciones de politica agraria.
Estas corrientes tienen una meta en comun, lograr un método de produccion
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agricola que pueda producir alimentos sanos cuidando al maximo posible los
ecosistemas naturales.

En la investigacion se planeta la utilizacion de una gama de combinacio-
nes entre abonos organicos y fertilizantes quimicos, aplicando las dosis que
se utilizan de manera comun, a las que se les realiza un incremental y una
reduccion, a fin de establecer la dosis adecuada. Las investigaciones aportan
directamente a la economia del productor de café, indistintamente de su ta-
mafo, y de manera particular al cuidado ambiental, propiciando utilizacién de
abonos organicos, a fin de fomentar una produccioén ecoldgica y sana para el
suelo y su manejo sostenible

Manabi es productor por excelencia de café arabigo, especialmente en
la zona sur, donde destaca el cantdn Jipijapa, sin embargo, la produccion en
los Ultimos afios se ha venido a menos, las causas pudieran ser diversas, y
podriamos mencionar aspectos que van desde los bajos precios, hasta la baja
productividad; en este andlisis se aborda los de este Ultimo aspecto, las cau-
sas son diversas: presencia de plagas y enfermedades, manejo inadecuado,
variedades susceptibles a roya, y por supuesto el ineficiente manejo del suelo
cafetalero.

Ante la amplia perspectiva de este analisis, la investigacion se aplica a la
problematica del suelo y su inadecuado manejo nutricional, considerando a
este aspecto como uno de los que mas inciden en la baja productividad del
cultivo de café; y es que nuestro productor por ambigledad o conocimiento
empirico solo aplica urea, y nunca realiza analisis de suelo.

Situacién preocupante, mas cuando sabemos que nuestras familias cam-
pesinas son parte de los 25 millones de personas que viven en los tropicos
dependen del café como medio de subsistencia. Este cultivo es el soporte
econdmico de muchos paises y el segundo producto mas comercializado del
mercado mundial, después del petroleo (Ecocafesal, 2009). No es posible
exagerar la importancia del café en la economia mundial. El café es uno de los
productos primarios mas valiosos (Figueroa et al., 2015).

Metodologia utilizada

La investigacion se desarrolla en la finca experimental de Andil, pertene-
ciente a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada en el kilbmetro 5 de
la via que conduce a la parroquia Noboa del cantén 24 de Mayo.

Veinticuatro de Mayo es un cantén de la provincia de Manabi en Ecuador,
tiene una poblacion de 28.846 habitantes.
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Superficie: 524 km?
Alcalde: Elicro Duval Valeriano Ponce
Capital: Sucre
Coordenadas: 1°16'44"S 80°25'12"0 / -1.27888889, -80.42
Idioma oficial: espafiol
Altitud : media 242 ms. n. m.
Limites
Al norte: con el cantéon Santa Ana
Al sur: con el cantéon Pajan
Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo
Al oeste: con el cantdn Jipijapa

En la actualidad el canton 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

Entre los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion, des-
tacan: machetes, piolas, rétulos, pesa gramera, flexémetro, calibrador vernier,
escalimetro, libreta de apuntes, esferos, grapadoras.

Los insumos empleados en la investigacion son: fertilizantes quimicos
(urea, micro esencial, y fertilizantes organicos (humus de lombriz, yeso agri-
cola, micorrizas).

Métodos

Se aplico el método de investigacion explicativo, respaldado estadistica-
mente por la aplicacion de un disefio experimental.

Tratamientos

Los tratamientos surgen a partir de la interaccion de los factores de estu-
dio, los cuales son:
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Factor A: Tipos de fertilizacion

Niveles

A1: Micorriza

A2: Humus de lombriz

A3: Yeso agricola

A4: Micro esencial

Ab: Testigo (urea)

Factor B: Dosis

Niveles

B1: Dosis 1

B2: Dosis 2

B3: Dosis 3

El cuadro que a continuacion se presenta, describe los tratamientos de
interaccion de los factores, con sus respectivos niveles. El total de tratamien-
tos es trece.
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Tabla 2.1.

Tratamientos de la investigacion.

Tratamientos

Nomenclatura

Factor A.Tipos de fertilizantes

Factor B. Dosis de aplicacion

1 A1 X B1 Urea - Micorriza 0,5 g/planta+25 g urea /planta
2 A1 X B2 Urea - Micorriza 1,0 g/planta+25 g urea/planta
3 A1 X B3 Urea - Micorriza 1,5 g/planta+25 g urea/planta
4 A2 X B1 Urea - Humus de lombriz 0,5 kg/planta+25 g urea/planta
5 A2 X B2 Urea - Humus de lombriz 1,0 kg/planta+25 g urea/planta
6 A2 X B3 Urea - Humus de lombriz 1,5 kg/planta+25 g urea/planta
7 A3 X B1 Urea - Yeso agricola 50 g/planta+25 g urea/planta

8 A3 X B2 Urea - Yeso agricola 100 g/planta+25 g urea/planta
9 A3 X B3 Urea - Yeso agricola 150 g/ planta+25 g urea/planta
10 A4 X B1 Urea - Micro esencial 40 g/planta+25 g urea/planta

11 A4 X B2 Urea - Micro esencial 80 g/planta+25 g urea/planta

12 A4 X B3 Urea - Micro esencial 120 g/planta+25 g urea/planta
13 A5 X B1 Testigo local urea 25 urea/planta

Es oportuno indicar que se realizd un anélisis de suelo en el area del
experimento, donde se establecié que el suelo es franco arcilloso, con un pH
ligeramente acido (6,5%), con un contenido medio de nitrégeno, y con niveles
altos de P y K, y con un nivel de apenas 2,5% de materia organica, lo cual
es considerado bajo. Estos resultados motivaron los tratamientos planteados.

Diseio experimental

El disefio experimental que se utilizo es bloque al azar en arreglo factorial
4 x 3 + 1, siendo este ultimo el testigo local.

El modelo matematico es el siguiente (Gabriel et al., 2017):
Yijk= pt+pi+ dj+dk+ddjk+ejkl

Yijk= Variable de respuesta en la ijk-ésima unidad experimental

U= Media general de la variable de respuesta

Bi= Efecto de la j-ésima repeticion

dj= Efecto de la i-ésima factor

dk= Efecto del i-ésima nivel
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ddjk=Efecto de la interaccion de factores
ejkl= Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental
Caracteristicas del experimento

Tabla 2.2.

Delineamiento experimental.

Delineamiento experimental

Unidades o parcelas experimentales 039

Numero de repeticiones 13

Numero de tratamientos 013

Numero de plantas por unidad experimental . 36

Numero de plantas evaluadas en parcela Util - 10

Distancia entre hileras :2m

Distancia entre plantas :1,5m

Distancia entre repeticiones 2m

Longitud de parcela 218 m

Ancho de parcela :8m

Area total de la parcela 2144 m? (18 mx 8 m)
Area total del ensayo : 1440 m? (60 m x 24 m)

Analisis estadisticos

De acuerdo al andlisis estadistico expuesto en el disefio experimental, se
aplico el siguiente andlisis de varianza:

Tabla 2.3.

Andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticion 2
Factor A 3
Factor B 2
Interaccion A x B 6
Testigo vs resto 1

Error 25
Total 39
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Andlisis funcional

La comparacion de las medias se realizé mediante la prueba de Tukey al
5% de probabilidades.

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se calculd utilizando la siguiente férmula:

VOUME

l:'.I-'r.Dfﬁ=TX1DD
X

Analisis de correlacion de variables

Se procedid a realizar los andlisis de correlacion entre las variables de
respuesta correspondientes. Para los mencionados procedimientos se reali-
zara el analisis de correlacion de Pearson (Gabriel et al., 2017).

r= Sy
S S,
Donde:
r = Coeficiente de correlacion de Pearson

Sxy= Covarianza entre las variables x e y

S

X

Desviacion estandar de la variable x

S, = Desviacion estandar de la variable y

Variables a ser evaluadas

Evaluar el comportamiento agronémico del café arabigo Sarchimor 4260
en etapa productiva utilizando fertilizantes quimicos y organicos.

Altura de planta. Se tom¢ este dato considerando desde el ras del suelo
hasta el ultimo par de hojas antes de llegar al brote del apice. Se utilizara un
flexémetro.

Diametro de tallo. Se tomo el dato a 10 cm del suelo. Se empleara un
calibrador Vernier o pie de rey.

Diametro de copa. Se contabilizé esta variable con la ayuda de una cinta
métrica o flexémetro tomando las ramas del tercio medio de la planta.
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Numero de ramas. Se contabiliz6 el nimero de ramas por cada repeti-
cién consideradas Utiles por el tratamiento y previamente marcadas.

Diametro de hoja. Se midi6 el diametro de las hojas por tratamiento y
repeticion.

Longitud de hojas. Se midi¢ la longitud de las hojas por tratamiento y
repeticion, se utilizé un flexébmetro.

Tamano del apice de hojas. Se midi6 el apice de la hoja con un flexé-
metro.

Numero de nudos por rama. Se contabilizé el nimero de nudos por rama.

Evaluar el comportamiento productivo del café arabigo Sarchimor 4260
utilizando fertilizantes quimicos y organicos.

Las variables analizadas en este objetivo son las siguientes:

e Peso de 100 frutos maduros. En gramos (usando balanza de preci-
sion).

* Peso de la produccion/planta (suma de las recolecciones). Usando
balanza gramera.

e Peso del café pergamino seco/planta. Usando balanza gramera.

e Conversion café cereza café oro. Se divide el resultado de café per-
gamino para el café cereza.

e Rendimiento a café oro kg/ha. Usando balanza gramera, y proyectan-
do la produccion de una planta, multiplicando al total de plantas por
hectarea.

e Rendimiento a café oro qg/ha. Se obtiene de la produccién proyecta-
da, de una planta por hectarea.

e Determinar la relacion beneficio costo de los tratamientos estudiados.

e Se tomaron datos de costos fijos y variables, asi como de producti-
vidad, estableciendo de esta manera los ingresos. El procedimiento
para la obtencion de la relacion beneficio costo, sugiere la division del
ingreso para el egreso, el resultado nos determinara el beneficio neto
por cada dolar invertido.

e |avariable econémica a analizar es la relacion beneficio costo.
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Manejo especifico de la investigacion

Aplicacion de fertilizantes. Se efectu¢ al final del invierno, una fertiliza-
cion con cada uno de los productos quimicos y organicos (urea, micorriza,
humus de lombriz, yeso agricola y micro esencial) con las medidas determi-
nadas en el ensayo.

Control de maleza. El control de malezas se efectué de forma manual. Es
oportuno indicar que el ensayo es parte de una investigacion de la UNESUM,
que tiene 2 anos establecidos, y sera la primera cosecha. El control de maleza
es cada 6 meses, 0 cuando el cultivo lo requiere.

Riego. Se lo efectud en funcion de la necesidad del cultivo, y cuando la
situacion lo amerite, de acuerdo a las condiciones edafolégicas y climaticas
se lo realizd de forma manual.

Manejo técnico. El cultivo es llevado de manera técnica, efectuando con-
troles periddicos.

Toma de datos. Los datos se tomaron durante la época de cosecha, y en
el tiempo que el cultivo lo ameritd. Los aspectos productivos se tomaron con la
rigurosidad cientifica que la investigacion lo requeria, siguiendo los protocolos
recomendados para su efecto.

Tabulacién de datos. Los datos tomados en el campo se tabularon en
Excel, para luego aplicarlos al software estadistico Infostat; obteniendo de
esta manera los respectivos resultados que permitieron establecer las conclu-
siones y recomendaciones de los objetivos planteados dentro de la investiga-
cion, dando repuesta a la hipotesis.

Resultados experimentales

Los datos tomados en el campo fueron tabulados en Excel, y posterior-
mente se trasladaron al software estadistico Infostat, para la realizacion de los
disefios experimentales planteados.

Sin embargo, para la aplicacion del disefio experimental propuesto, fue
necesario primero realizar un analisis de datos, a fin de establecer la nor-
malidad de los mismos (Tabla 2.4), y con esto justificar el uso de estadistica
paramétrica.
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Tabla 2.4.

Andlisis de normalidad de datos.

Variable Media CV Min. Max. Asimetria Kurtosis
Altura de planta 0,87 28,94 0,44 1,31 -0,01 -1,2
Diédmetro de tallo 1,6 29,98 0,8 29 0,48 -0,18
Didmetro de copa 0,75 35,2 0,34 1,39 0,51 -0,83
Numeros de ramas raiz 6,18 22,91 3,37 10,25 0,2 0,25
Diédmetro de hoja 6,08 12,81 4,17 7,1 -0,61 -0,55
Longitud de hoja cm 14,59 10,756 11,06 17,29 -0,39 -0,74
Tamano del apice de la hoja 4,8 13,29 3,46 6,11 0,17 -0,53
N.° de nudos por rama 7,99 22,9 4,62 12 0,02 -0,77

Elaborado por: Maria Fernanda Ledn.

Tabla 2.5.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Kolmogoérov-Smirnov

Variables

Estadistico gl Sig.

Altura de planta 0,092 39 0,200
Didmetro de tallo 0,138 39 0,061
Diametro de copa 0,134 39 0,077
Numeros de ramas raiz 0,102 39 0,200
Diametro de hoja 0,097 39 0,200
Longitud de hoja cm 0,120 39 0,171
Tamano del épice de la hoja 0,137 39 0,064
N.® de nudos por rama 0,089 39 0,200

Elaborado por: Maria Fernanda Leon.

Como se pudo observar en la tabla 2.4, los datos siguen una curva nor-
mal, tanto a nivel de asimetria como de kurtosis, y en el analisis de la varian-
za, la prueba de Kolmogdérov-Smirnov (Tabla 2.5), establece que en todas las
variables hay normalidad (Sig. > 0,05) lo que motivo la aplicacion del disefio
estadistico propuesto en la metodologia.

A continuacion, se presentan los resultados en funcion a los objetivos

planteados en el experimento.
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Evaluar el comportamiento morfolégico del café arabigo Sarchimor 4260
en etapa productiva a diferentes fuentes de fertilizacion, implico el andlisis
de varias variables dependientes y que estan relacionadas con la respuesta
morfoldgica del cultivo, frente a la influencia de diversas fuentes de fertiliza-
cion; las variables estudiadas son: altura de planta “AL”, diametro de tallo
“DT”, diametro de copa “DC”, numero de ramas “NR”, longitud de hoja “LH”,
diametro de hoja “DH”, tamafio de apice de hojas “TAH”, nimero de nudos
por rama “NNR”.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, una vez realizado
el andlisis de tabla siguiente:

Tabla 2.6.

Cuadrado medios de variables varianza de tipo factorial.

Cuadrados medios
F.V. gl AP DT DC NR DH LH TAH NNR
Repeticion 2 0,05 028 0,01 1,04 0,42 0,37 0,29  0,0037
Tratamiento 12 0,14 045 0,17 4,11 1,49 6,89 0,82 8,8

Factor A 3 0,18** 0,95 0,28* 6,37** 2,07 446 191 3,05
Factor B 2 0,19** 0,38* 0,15 4,42 1,13* 1553 0,5 18,01**
Factor A

6 0,08* 0,14 0,14 053 1,56 6,1 0,44 8,34**
*factor B

Tratamientos
0,34**  0,93** 0,09 1,09 0,01 1,68 0,44  10,32**

vs. testigo
Error 24 0,03 0,14 0,07 1,04 0,22 0,42 0,21 0,9
Total 38
CVv 17,45 21,42 35 16,45 7,01 4,43 9,57 11,89
*Significativo

** Altamente significativo

Altura de planta. El analisis determina interaccion entre factores, el re-
sultado obtenido en el andlisis estadistico determina diferencias estadisticas
entre tratamiento lo que motivo la aplicacion de la prueba de significacion
de Tukey al 5%; la figura 2.1, muestra el comportamiento de cada uno de los
tratamientos.

Es apreciable que los factores A y B, cuentan con alta significacion, sin
embargo, el factor dosis, al tener un valor de F calculada superior, expresa ser
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el factor de mayor incidencia, en la variable altura de planta, determinando
que la dosis de fertilizantes es importante en el desarrollo morfolégico de la
planta de café.

Tukey establece que los tratamientos yeso agricola en sus dosis de 50 y
100 g/planta mas 25 g de urea, el humus de lombriz en sus dosis 0,5 kgy 1,5
kg mas 25 g de urea, y la micorriza en dosis de 0,5 g/planta mas 25 g urea,
como las de mejor respuesta a nivel de altura de planta.

Figura 2.1.
Altura de planta.

Altura de planta

W Yeso D2 WYeso D1 ® Humus D1 Humus D3 ®Micorriza D1 m Micorriza D2 ®Yeso D3

W Micro D1 B Humus D2 B Micro D2 B Micro D3 W Micorriza D3 M Testigo

Se analiz¢ la variable diametro de tallo, el ANOVA establece que no
hay diferencia significativa entre factores, motivando un analisis simple o por
factores, se aprecia que el factor fertilizante es el que mayormente incide en
el diametro de tallo.

Es oportuno indicar que se efectud la prueba de significacion de Tukey al
5%, y se establece los tratamientos yeso agricola dosis 1 (50 g mas 15 g de
urea/planta) y humus de lombriz dosis 3 (150 g mas 25 g urea/ planta) como
los de mejor respuesta (Figura 2.2).
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Figura 2.2.

Diametro de tallo.

Didmetro de tallo

M Yeso D1 B Humus D3 ®Humus D1 Yeso D2 W Yeso D3 M Micorriza D1 @ Humus D2

B Micro D1 W Micro D2 W Micorriza D2 B Micorriza D3 B Micro D3 M Testigo

El andlisis de variable diametro de copa, determina que no hay interac-
cion entre factores, lo que motivéd un andlisis simple a nivel del factor fertilizan-
tes, y mediante la prueba de Tukey se establece que el mejor tratamiento es el
humus de lombriz (Tabla 2.7).

Tabla 2.7.

Prueba Tukey 5 % variable digmetro de copa.

Factor A Medias Significacion
Humus de lombriz 0,97 A
Micorriza 0,78 ab
Yeso agricola 0,76 ab
Micro esencial 0,54 b

El analisis de la variable nimero de ramas, determina que no existe inte-
raccion entre los factores fertilizantes y dosis, sin embrago, se observa que a
nivel del factor fertilizantes si hay significancia, motivando la aplicacion de la
prueba de significacion de Tukey al 5%, donde se establece (Tabla 2.8), que
la mejor respuesta se encuentra en los tratamientos a base de yeso agricola
y humus de lombriz.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

Tabla 2.8.

Prueba de Tukey al 5%, variable Ndmero de ramas.

Factor A Medias Significacién
Yeso agricola 52,66 a
humus de lombriz 49,85 a
micorriza 36,62 ab
micro esencial 29,96 b

La variable diametro de hojas presenta interaccion entre factores, ade-
mas el andlisis de varianza determina que el factor fertilizante es el que incide
mayormente, se aplicé la prueba de significacion de Tukey al 5 % (Figura 2.3),
donde se observa que la mejor respuesta esta en la micorriza dosis de 0,5 g/
planta méas 25 g urea, y en yeso agricola en dosis de 50 y 150 g més 25 g de
urea/planta.

La variable longitud de hoja, determina interaccion altamente significati-
va entre tratamientos, y determina que el factor que incide mayormente es el
factor dosis; la aplicacion de la prueba de Tukey al 5% (Figura 2.4), establece
como mejores tratamientos a micorriza en dosis de 0,5 g mas 25 g urea/planta,
y en yeso agricola en dosis de 50 y 100 g mas 25 g de urea/planta, humus de
lombriz en dosis de 150 g méas 25 g urea/ planta, y micro esencial en dosis de
40 g mas 25 g urea/planta.

Figura 2.3.
Diametro de hoja.

Didmetro de hoja

B Micorriza D1 M Yeso D1 M Yeso D3 Humus D3 M HumusD1 M Yeso D2 B Micro D2

B Micorriza D2 B Micorriza D3 B Micro D1 W Micro D3 HHumus D2  ®Testigo




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022
Figura 2.4.

Longitud de hoja.

Longitud de hoja

EMHumus D3 W Micro D1 M Yeso D2 YesoD1 B Micorriza D1
EMHumusD1  MYesoD3 B Micorriza D2 M Micorriza D3 ® Micro D3

m Micro D2 mHumus D2  mTestigo

El analisis de varianza de la variable, tamafo de apice de hojas, no de-
termina interaccion entre factores, sin embargo, ante un p valor de 0,09, se
opté por la aplicaciéon de la prueba de Tukey al 5% (Figura 2.5), que permite
establecer diferencia estadistica entre tratamientos, ubicando como el mejor a
la micorriza y posteriormente al yeso agricola y al humus de lombriz. Por otro
lado, es oportuno mencionar que el factor que incide mayormente es el factor
fertilizante.

La variable nimero de nudos por rama establece interaccion entre fac-
tores, e indica que el factor de mayor incidencia es de dosis, la aplicacion
de la prueba de significacion de Tukey al 5% (Figura 2.6), determina que los
mejores tratamientos son: micorriza en dosis de 0,5 g méas 25 g urea/planta, y
humus de lombriz en dosis de 50 g mas 25 g de urea/ planta, como se observa
en la figura 2.6.
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Figura 2.5.

Tamafo dpice de hoja.

Tamafio apice de hoja

B Micorriza D1 M Yeso D1 M Yeso D2 Yeso D3 B Humus D3
B Micorriza D2 MHumus D1~ B Micorriza D3 @ MicroD1 B Humus D2

m Micro D2 m Micro D3 m Testigo

Figura 2.6.

Ndmero de nudos por rama.

N° hudos por rama

EMHumus D1 M Micorriza D1 MYeso D1 Humus D3 M Yeso D2
B Micro D2 W Micro D1 M Micorriza D2 B Micro D3 HYeso D3

m Hmus D2 W Micorriza D3 m Testigo

Evaluar el comportamiento productivo del café arabigo Sarchimor 4260
productivo a diferentes fuentes de fertilizacion, se presentan resumidos en la
Tabla 2.11.

Es oportuno mencionar que previo a la aplicacion del ANOVA, se efec-
tuod el anédlisis de normalidad de los datos, inicialmente estos no tenian una
distribucion normal, lo que motivo que se realizara una transformacion de los
mismos, aplicando para ello logaritmo. A continuacion, se presentan los resul-
tados de distribucion normal y prueba de varianza, respectivamente.
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Tabla 2.9.

Andlisis de normalidad de datos.

Variable Media CVv Min Max  Asimetria  Kurtosis
Peso g. 100 frutos maduros. 2,09 3,56 1,91 226 0,1 -0,07
Peso de la produccion g/pl. 1,02 43,12 -0,15 1,74 -0,26 -0,4
Peso g 100 del café pergam. 33,4 20,68 22 52 0,87 0,71
Conversion café cereza caf. 0,58 6,46 0,48 0,65 -0,16 0,56
Rendimiento a café oro kg/. 1,24 3539 0,08 1,96 -0,26 -0,4
Rendimiento a café oro qq/. -0,42 105,29 -1,58 0,31 -0,26 -0,4
Tabla 2.10.
Prueba de Kolmogdrov-Smirnov.
Variables Kolmogoérov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Peso g. 100 frutos maduros 0,078 35 ,200°
Peso de la produccién g/planta, pergamino 0,131 35 0,136
Peso g 100 del café pergamino seco/planta 0,123 35 0,199
Conversion café cereza café oro 0,123 35 ,200°
Rendimiento a café oro kg/ha sin ajuste 0,131 35 0,136
Rendimiento a café oro qg/ha sin ajuste 0,131 35 0,136

Como se pudo observar en la Tabla 2.10, los datos siguen una curva nor-
mal, tanto a nivel de asimetria como de curtosis, y en el anélisis de la varianza,
la prueba de Kolmogdrov-Smirnov, establece que en todas las variables hay
normalidad (Sig. > 0,05) lo que motivo la aplicacion del disefio estadistico

propuesto en la metodologia.

En el andlisis estadistico se consideraron las variables productivas: peso
en gramos de 100 frutos maduros, peso de la produccion g/planta, peso en g
de 100 semillas de café pergamino, conversion café cereza a café oro, rendi-

miento de café oro kg/ha y rendimiento de café oro gg/ha.
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Tabla 2.11.

Cuadrado medios de variables.

Peso de la Peso g 100 del Conver- . -
Peso g. duccion café perga- si6n café Rendimiento Rendimiento
F.V. gl 100 frutos pro ) perg acafé oro kg/  a café oro qq/
g/planta, mino seco/ cereza L. R
maduros . . ha sin ajuste ha sin ajuste
pergamino planta café oro
Repeticion 2 0,01 0,06 39,48 0,0014 0,06 0,06
Tratamiento 12 0,01 0,45 61,61 0,00089 0,45 0,45
Factor A 3 0,01 0,45** 55,45 0,00038 0,45** 0,45**
Factor B 2 0,0048 0,62** 24,3 0,00078 0,62** 0,62**
Factor
0,01* 0,25™* 72,34 0,0011 0,25** 0,25™*
A*factor B
Tratamien-
tos vs tes- 1 0,01 1,24** 65,26 0,00078 1,24 1,24
tigo
Error 24 0,0034 0,05 40,21 0,0017 0,05 0,05
Total 38
CcVv 2,78 19,22 35 16,45 7,01 4,43
*Significativo

** Altamente significativo

La variable peso de 100 frutos maduros, determina interaccion entre
factores, donde el factor fertilizante es el de mayor incidencia, la diferencia
estadistica entre tratamientos, se determind mediante la aplicacion de Tukey
al 5%, siendo el mejor tratamiento yeso agricola en dosis de 50 g/planta mas
25 g de urea; y seguidos por los tratamientos de humus de lombriz en dosis 3
y l0os que contenian otras dosis de yeso agricola, como se observa en la figura

2.7.
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Figura 2.7.

Peso 100 g de fruto maduro.

Peso 100 g fruto maduro

W Yeso D1 B Humus D3 mYeso D2 Micro D2 W Humus D1

M Yeso D3 W Micro D1 B Micro D3 EHumus D2 M Micorriza D1

m Micorriza D2 m Micorriza D3 m Testigo

La variable peso de la produccion g/planta café pergamino, estable-
ci6 en el analisis de varianza diferencias estadisticas altamente significativas
entre factores, lo que dio lugar a la aplicacion de la prueba de Tukey (Figura
2.8) siendo el mejor tratamiento el humus de lombriz en su dosis 50 g/planta,
mas 25 g de urea, siguiendo en importancia los tratamientos cuyo contenido
es el yeso agricola, micorrizas dosis 1y las otras dosis de humus de lombriz,
quedando al final el tratamiento testigo.

Figura 2.8.

Peso produccion g/planta café pergamino.

Peso Produccion g/planta pergamino

B Humus D1 M Yeso D1 M Yeso D2 Micorriza D1 M Humus D3
M Yeso D3 B MicroD1 ~ M MicroD2 B MicroD3 M Micorriza D2
M Micorriza D3 M Humus D2 M Testigo

Medias
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En el andlisis de varianza de las variables: peso en g de 100 semillas
de café pergamino, y conversion café cereza a café oro, no se encontraron
diferencias significativas, ni entre factores, ni a nivel de analisis simple. Por lo
expuesto, no se ampli6 el analisis de estas variables, aduciendo que, a nivel
de estas variables, todos los tratamientos son iguales.

La variable rendimiento de café oro kg/ha, una vez aplicado el andlisis
de varianza, establece interaccion entre factores, estableciendo diferencias
entre tratamientos, lo que motivo la realizacion de la prueba de significacion
de Tukey al 5%, estableciendo que el tratamiento humus de lombriz en dosis
de 50 g/planta, mas 25 gramos de urea, presentd mejor respuesta producti-
va, siguiendo en su orden los tratamiento a base de yeso agricola y los otros
tratamientos con humus de lombriz, quedando al final los tratamientos con
fertilizantes quimicos (microesencial y urea que es el testigo).

Figura 2.9.

Rendimiento café oro kg/ha.

Rendimiento café oro kg/ha sin ajuste

M Humus D1 M Yeso D1 M Yeso D2 Micorriza D1 M Humus D3
M Yeso D3 M Micro D1 M Micro D2 B Micro D3 M Micorriza D2
ab M Miborrizagh3 M Hymus D2b M Testigo
abc

bc be be

Medias

La variable rendimiento de café oro qqg/ha, expresé el mismo compor-
tamiento que la variable produccion café oro kg/ha, de tal forma que el trata-
miento humus de lombriz en dosis de 50 g/planta, mas 25 gramos de urea, fue
el de mejor resultado (Tabla 2.12), seguido por los tratamientos a base de yeso
agricola, siendo el de menor produccion el testigo.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

Tabla 2.12.

Rendimiento café oro qq/ha.

Tratamiento Medias Significacion
Humus D1 0,17 A
Yeso D1 -0,04 ab
Yeso D2 -0,05 ab
Micorriza D1 -0,08 ab
Humus D3 -0,09 ab
Yeso D3 -0,25 abc
Micro D1 -0,51 bc
Micro D2 -0,6 bc
Micro D3 -0,67 bc
Micorriza D2 -0,79 c
Micorriza D3 -0,81 c
Humus D2 -0,89 c
Testigo -0,81 c
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Tabla 2.13.

Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades.
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Diametro  de ;
hoja
Lohgltud de 057 ,
hoja cm
Tamanfo del
apice de la o062 051 1
hoja
o
N.° de nudos 0,58 0,55 0,37 1
por rama
Altura de plan- 059 063 035 069 1
ta
Dlametro de 0,5 0,51 0,22 0,6 0,85 1
tallo
Dlametro de 0,36 0,45 0,22 0,46 0,59 0,59 1
copa
Numeros de 0,4 0,44 0,22 0,6 0,77 0,87 0,6 1
ramas
PeSO g 100 03 0,31 0,12 0,37 0,35 0,38 0,23 0,26 1
frutos maduros
Peso de la
produccién g/ 05 051 047 066 061 053 047 057 048 1
planta
Peso g 100 del
Café pel’gami— 03 0,35 0,12 0,35 0,34 0,31 0,23 0,2 0,97 0,49 1
no
Conversion
Café cereza 0,03 0,056 -0,03 0,12 0,12 0,21 0,06 0,09 0,84 0,29 0,74 1
café
Ren,dlmlento a 0,5 0,51 0,47 0,66 0,61 0,53 0,47 0,57 0,48 1 0,49 0,29 1
café oro kg/h
Rendimiento a
0,5 0,51 0,47 0,66 0,61 0,53 0,47 0,57 0,48 1 0,5 0,29 1 1

café oro qg/h

Elaborado por: Maria Fernanda Ledn
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Como parte culminante del analisis de los objetivos 1y 2, se efectud un
estudio de correlacion entre las variables morfoldgicas y productivas, obser-
vando correlacion positiva entre las variables morfolégicas altura de planta,
ndmero de ramas, numero de nudos por rama, con las variables productivas:
peso de la produccion g/planta, y en las variables rendimiento de café oro en
kg/ha, como en qg/ha.

Determinar la relacion beneficio costo de los “tratamientos estudiados”,
implicé un analisis de los costos efectuados durante el tiempo de manejo del
estudio, e ingresos establecidos en la primera cosecha obtenida en el ensayo.

Es oportuno indicar que se aplicd la razén financiera relacion beneficio/
costo, el analisis esta realizado en funcién a una proyeccion por hectarea.

Tabla 2.14.

Andlisis relacion beneficio costo.

a a 8
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5 5 5 . . . ] H ] H H H =
© © © = = = = = -
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=] =] =]
Adquisicion de
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
plantas
Urea 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Micro esencial 3 3 3
Humus de lombriz 15 15 15
Micorriza 2 2 2
Yeso agricola 15 15 15
Control de malezas 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Control fitosanitario 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Mano de obra
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
cosecha
Sub total costos
) 59 59 59 58,5 58,5 58,5 585 585 585 60 60 60 57
variables
Produccion café oro 073 011 0,11 1,52 0,13 1,01 0,93 09 061 032 028 0,22 0,06
Precio Café oro 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Ingreso bruto café oro 80,3 12,1 12,1 1672 14,3 11,1 102,3 99 671 352 308 24,2 6,6
Ingreso neto 21,3 469 469 1087 442 52,6 438 405 86 248 292 358 50,4

Relacion beneficio

0,36 0,79 0,79 1,86 0,76 0,90 0,75 0,69 0,15 0,41 0,49 0,60 0,88
costo
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El analisis de relacion beneficio costo establece un patrén de comporta-
miento similar al obtenido estadisticamente, de tal manera que son precisa-
mente los mejores tratamientos en su orden los siguientes: humus de lombriz
en sus dosis 50 y 150 g/planta mas 25 g urea, seguido por los 3 tratamientos
de yeso agricola, y el tratamiento uno de micorriza en dosis de 0,5 gmas 25 g
urea/planta, tratamientos que generan hasta esta primer cosecha rentabilidad
econdmica, no asi el resto de tratamientos, lo que permite deducir que los
abonos han sido mas eficientes que los fertilizantes quimicos .

Discusion

El Coffea arabica, es genéticamente diferente a otras especies de café,
ya que es tetraploide, lo que le hace tener un total de 44 cromosomas en lugar
de 22. Se trata de un arbusto grande, de unos 5 metros de altura, con hojas
ovaladas y de color verde oscuro brillante. La floraciéon se produce después
del periodo de lluvias, y sus flores son blancas, de aroma dulce y estan dis-

puestas en racimo. Los frutos, verdes y ovalados, se vuelven rojos cuando
maduran, al cabo de 7-9 meses (Rojo, 2014)

Teixeira et al. (2014) indican que las evaluaciones de las caracteristicas
morfoldgicas y sus estimaciones de correlacion son importantes para progra-
mas de cria, ya que ayudan el criador en la seleccion y eliminacion temprana
de golpes. Asi, la caracterizacion de las variables mas importantes, permite
el mejor uso de los recursos en programas de mejora, permitiendo discriminar
con genotipos de eficiencia en etapa juvenil utilizando la menor cantidad de
variables posible.

La altura es importante porque indica el crecimiento ortotrépico de la
planta, lo que va a proporcionar bandolas que garantizaran la produccion en
los proximos afios. En el analisis de esta variable Blanco et al. (2003), encontro
diferencias estadisticas en su investigacion, probando variedades en diferen-
tes localidades; por su parte Canseco et al. (2020) y Plaza et al. (2015), en-
contraron que la aplicacion de abonos organicos influye en el comportamiento
agrondémico y productivo de plantaciones de Coffea canephora, al reportar
alturas de plantas de < 220 cm para plantas de portes bajos, valores de < 300
cm en plantas de porte medio y > 301 cm para plantas de porte alto, evalua-
das en un lapso de tiempo de ocho meses. Los resultados de la evaluacion
muestran que en todos los tratamientos evidenciaron diferencias significativas
con el trascurso del tiempo.

Concluyen que la combinacién de abonos organicos y biofertilizantes
genera crecimiento en las plantas. Dichos resultados coinciden con Roman
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et al. (2013), quienes reportan que, entre mayor cantidad de materia orga-
nica, mayor cantidad microbiana ya que al aplicar abonos organicos, existe
mayor posibilidad de liberacion de nutrientes y al ser aplicados en el suelo
continda el proceso de descomposicion. Estos resultados, aunque se trate de
otra especie de café, coinciden con los resultados alcanzados en la primera
cosecha, estableciéndose que las fuentes de fertilizacion orgénica brindan
mejores resultados a nivel morfoldégico e incluso productivo.

Otro aspecto a nivel morfoldégico que es importante, es el diametro de ta-
llo, aqui se encontro diferencias estadisticas a favor de las plantas abonadas
con humus de lombriz, yeso agricola y micorrizas, a las que se les combind
25 g de urea, coincidiendo con Plaza et al. (2015), quienes encontraron di-
ferencias significativas al evaluar abonos organicos en café, lo cual indica
que se tiene que asegurar un buen crecimiento vegetativo para obtener altos
niveles de produccion. Al respecto, Valverde et al. (2020), indican que los
bioestimulantes influyen en el comportamiento morfolégico de las plantas de
café; Adriano et al. (2011), mencionan que los rasgos morfoldgicos, diametro
del tallo, altura de planta y numero de ramas primarias, estan correlacionados
genéticamente con el rendimiento.

Canseco et al. (2020) en su investigacion, concluyen que la incorpora-
cion de abonos organicos y biofertilizantes tuvieron efectos significativos en-
tre tratamientos. Asimismo, la incorporacion de dichos insumos genera mayor
crecimiento y vigor a las plantas, por otro lado, mejora la estructura del suelo
aportando nutrientes necesarios para dicho cultivo.

Cacique et al. (2018) mencionan que el comportamiento de la altura y
diametro de tallo definen la produccion de las plantas; coincidiendo con los
resultados obtenidos, donde se establece correlacion positiva variables mor-
foldgicas altura de planta, nimero de ramas, niumero de nudos por rama, con
las variables productivas: peso de la produccion g/planta, y en las variables
rendimiento de café oro en kg/ha, como en gg/ha.

Cabrera (2019) realizd una investigacion, donde evalué el efecto de la
aplicacion de abonos organicos mejorados en las caracteristicas morfologi-
cas y de cosecha de Coffea arabica L. variedad Costa Rica 95 a la aplicacion
de abonos organicos mejorados. Los tratamientos fueron: 0 kg N.ha™', guano
de isla 200 kg N.ha', féormula 2 (200 y 400 kg N.ha"), férmula 4 (200 y 400 kg
N.ha™). Los resultados no determinan diferencias en altura de planta y nimero
de ramas, si encontrd diferencias en nimero de hojas con férmula dos (400
y 200 kg N.ha™), en lo que respecta a los parametros productivos, en el peso
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de 100 frutos maduros, peso de café cerezo, peso de café pergamino seco,
relacion café cerezo / café pergamino seco y rendimiento en quintales no se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos. Lo cual no es coinci-
dente con los resultados obtenidos en la investigacion, aunque hay que de-
jar claro que no se utilizaron precisamente las mismas opciones nutricionales
para las plantas.

Conclusiones

En lo que respecta al comportamiento morfolégico del café arabigo Sar-
chimor 4260 en etapa productiva a diferentes fuentes de fertilizacion, se esta-
blecen diferencias entre tratamientos, donde se pudo observar que los trata-
mientos: micorriza en dosis de 0,5 g/planta, mas 25 g urea, humus de lombriz
en dosis de 50 y 150 g/planta, mas 25 g urea y yeso agricola en dosis de 50 y
100 g mas 25 g de urea, son los que expresaron mejor comportamiento mor-
foldgico, tanto a nivel de altura de planta como didametro de tallo, nimero de
nudos por ramas, longitud y didametro de hojas.

En cuanto al comportamiento productivo del café arabigo Sarchimor 4260
a diferentes fuentes de fertilizacion. Las variables: peso de 100 frutos maduros
en g, peso de la produccion/planta, rendimiento a café oro kg/ha, y rendimien-
to a café oro qg/ha, expresaron diferencias a favor de los tratamientos humus
de lombriz en dosis de 50 g/planta mas 25 g urea y yeso agricola en dosis de
50 g/planta mas 25 g de urea; con lo cual se acepta la hipotesis de investiga-
cién, pues se encuentra mejor respuesta productiva cuando existe aplicacion
de abonos organicos, reconociendo que es oportuno brindar nitrégeno al cul-
tivo, toda vez que el andlisis se suelo asi lo ha determinado.

Como parte culminante del andlisis, se efectud un estudio de correlacion
entre las variables morfolégicas y productivas, observando correlacion positi-
va entre las variables morfolégicas altura de planta, nimero de ramas, numero
de nudos por rama, con las variables productivas: peso de la produccion g/
planta, y en las variables rendimiento de café oro en kg/ha, como en gg/ha.

La relacion beneficio costo de los tratamientos estudiados, establece que
los mejores tratamientos en su orden son los siguientes: humus de lombriz en
sus dosis 50 y 150 g/planta méas 25 g urea, seguido por los 3 tratamientos de
yeso agricola, y el tratamiento uno de micorriza en dosis de 0,5 g mas 25 g
urea/planta, tratamientos que generan hasta esta primer cosecha rentabilidad
econdémica, no asi el resto de tratamientos, lo que permite deducir que los
abonos en combinacion con la urea han sido mas eficientes que los fertilizan-
tes quimicos.



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

2.2. Respuesta productiva del café arabigo Sarchimor 4260 (Co-
ffea arabica L) a diferentes fuentes de fertilizacion. Segunda co-
secha

Resumen

La investigacion plantea la evaluacion de la productividad del café ara-
bigo Sarchimor 4260 (Coffea arabica L) a diferentes fuentes de fertilizacion,
en su segunda cosecha. Se empled una metodologia de orden experimental,
con analisis de normalidad de datos, y la utilizacion de ANOVA con el disefio
factorial de 4 x 3 +1, se consideraron 13 tratamientos incluido el testigo, el
factor A identificado como las fuentes de fertilizacion con 4 niveles; micorriza,
humus de lombriz, yeso agricola y microesenciales, y el factor B identificado
como las dosis, donde se probaron 3 dosis por cada una de los productos an-
tes sefialados, las variables analizadas a nivel de productividad son: peso 100
gr de frutos maduros, peso de la produccion gr/planta pergamino, peso 100
gr café pergamino seco, conversion de café cereza a café oro, y rendimiento
en kg y qq /ha. Los resultados obtenidos una vez analizada la varianza de los
datos, deducen como mejores tratamientos con una produccion de 7,39 qq/
ha a la micorriza en dosis de 0,5 gr +25 gr de urea y humus de lombriz con
dosis de 1,5 kg + 25 gr de urea; la relacion beneficio costo ratifica como me-
jor tratamiento a la micorriza en dosis de 0,5 gr + 25 gr de urea, seguido de
humus de lombriz en dosis de 1,5 kg +25 gr de urea, sin dejar atrés el yeso
agricola en dosis de 100y 150 gr + 25 gr de urea. Estos resultados promueven
la aplicacion de la fertilizacion ecoldgica en el cultivo de café.

Introduccion

El café es uno de los productos méas importantes de la economia mundial
y ha sido un producto basico durante los ultimos 60 anos, ya que se cotiza
en las bolsas de valores de Londres (robusta) y Nueva York (arabigo), con un
auge y una caida; es decir, fluctuaciones importantes en muy poco tiempo.
Entre 2000 y 2004, el mercado del café enfrentd la peor crisis, alcanzando un
récord de 30 afios (MAGAP, 2019).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador realizé en 1983 el
Primer Censo Cafetero, liderado por el Programa Nacional del Café. En este
recuento se concluyd que habia una superficie de 426.965 hectareas aptas
para el cultivo en el pals, de las cuales 346.971 hectareas correspondian a ca-
fetales en produccion (81%). Segun el mismo registro, en ese momento habia
105.000 familias de pequefios caficultores que dependian directamente de la
produccion del café (http://www.forumdelcafe.com, 2019).
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En el presente no existen estadisticas actualizadas, pero el nimero de
familias productoras ha descendido drasticamente debido al poco interés de
produccion y la desvalorizacion del mismo. Cabe mencionar que muchas de
estas familias han cambiado de cultivo, sustituyendo los cafetales por pastiza-
les, por cacao o plantaciones forestales y frutales. Esta disminucion de caficul-
tores ha ido acompafiada de un significativo descenso de las areas cultivadas
de café, las cuales, segun el Il Censo Agropecuario, pasaron de 346.971 hec-
tareas en 1983 a 260.528 hectéareas en 2002, y estas a solo 60.000 hectareas
a fecha de hoy, segun datos difundidos por La Asociaciéon Nacional de Expor-
tadores de Café, ANECAFE, fechados en 2019 (http://www.forumdelcafe.com,
2019).

Vaca (2018) afirma que en Ecuador se cultivan dos de las especies co-
merciales mas importantes del mundo, el Coffea arabica L (café arabigo) y
el Coffea canephora (café robusta). También menciona el hecho de que las
técnicas de produccion que han sido validadas han logrado incrementar la
productividad de 3 toneladas / hectarea en arabigo y 5 toneladas / hectarea
en robusta a nivel de pioneros de alto rendimiento. Sin embargo, el mayor
problema que enfrenta la industria cafetera ecuatoriana es que la produccion
promedio del pais es de solo 270 kg / ha, lo cual es bajo.

Una de las provincias mas versatiles y ricas del Ecuador es la de Manab,
donde la primera gran cosecha de café se remonta a 1860. A la fecha, el gra-
no cosechado en Jipijapa es de buena calidad, por o que se dio la primera
exportacion de este producto.

Gracias a las pequefias plantaciones se cred un mercado mucho mas
grande, donde Loja es otra ciudad que esta impulsando la produccién nacio-
nal, ya que la transformacion de café es reconocida no solo en el mercado
nacional sino también en el mercado internacional. En esta serie de ideas, es
importante mencionar que las exportaciones de café estan en constante au-
mento debido al reconocimiento del café ecuatoriano en otros paises (Baque,
2018).

La importancia econémica del café radica en su aporte de divisas al Es-
tado y la generacion de ingresos para las familias cafetaleras y otros actores
de la cadena productiva como: transportistas, comerciantes, exportadores,
industriales y obreros vinculados a los procesos de produccion y de procesa-
miento, entre otros, que dependen de las contingencias de produccion, de-
manda y precios en el mercado mundial (Aguayo, 2014).
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Se puede entender que todos los ingresos generados por este producto
se deben a los exportadores de café, grandes o pequefios en desarrollo eco-
noémico, ademas se la identifica como una fuente de estabilidad econémica
y social para méas de 25 millones de agricultores de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Tumbaco, 2017).

Existen datos documentados de la exportacion regular de café de Ecuador
desde el afio 1935. En 1950, por ejemplo, el pais vendié 337.000 sacos al exterior
y en 1960 las exportaciones alcanzaron los 552.000 sacos. En 1970 estas sobre-
pasaron el millén de sacos exportados y en 1994, los dos millones. Hasta el afio
2012, las producciones se mantuvieron a un buen ritmo de crecimiento, pero a
partir de ese momento se inicié una caida progresiva, con datos consolidados
hasta el 2018 que asf lo evidencian. En este periodo, 2012-2018, la produccion
de café fue afectada por las consecuencias en el tiempo de algunos hechos de-
terminantes, como la sequia de 1996; el fendmeno de El Nifio en 1997-1998 que
provocd un envejecimiento prematuro de los cafetales; la crisis de precios del
2000 al 2006; y ya mas recientemente, la crisis de precios que desde 2016 afecta
al sector cafetalero a nivel global (http://www.forumdelcafe.com, 2019).

En los ultimos 40 afios, los productores minimizaron la aplicacion de abo-
nos organicos a causa del inicio de una agricultura intensiva, generando una
disminucion en el uso de fertilizantes organicos hasta un punto en el que la
aplicacion de los inorganicos se convirtié en un problema ambiental en mu-
chos lugares del mundo (Ramos & Elein, 2014).

Una alternativa a la aplicacion de fertilizantes, la constituye el empleo de
abonos organicos (compost, biosdélidos, entre otros) u érgano-minerales, que
presentan parte del N en formas organicas, mas o menos estables, que pau-
latinamente van mineralizandose y pasando a disposicion de las plantas, en
este mismo sentido, se indica que la fertilizacion organica sustituye en gran
medida el uso de fertilizantes minerales (Ramos & Elein, 2014).

Lo que caracteriza la baja produccion de café en Ecuador se debe prin-
cipalmente al desconocimiento del germoplasma cultivado, las variedades o
mezclas de cultivares en la finca de produccion, las técnicas del manejo del
cultivo que generalmente son fertilizacion oportuna, ademas la prevencion y
manejo de enfermedades, el desarrollo de la higiene y capacitacion en poda,
renovacion de cafetales con un promedio de 25 afios, en la actualidad se
suma la crisis mundial del café de 1999-2002. Como resultado, muchos ca-
fetaleros han abandonado sus campos en busca de mejores condiciones de
vida (Venegas et al., 2018).
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Por otra parte, la limitada capacidad organizativa de los productores (exis-
te una minorfa de productores de café que pertenecen a asociaciones) y la
gran presencia de intermediarios locales, que en muchas ocasiones realizan
procesos no adecuados para obtener mayores voliumenes, provocan grandes
problemas en la comercializaciéon e imagen externa del producto (Orellana et
al., 2018).

Por ello que la importancia ecoldgica y productiva del café radica, por
su parte, en la amplia diversidad de suelos en los que se cultiva, fundamen-
talmente en ricos sistemas agroforestales que contribuyen significativamente
a la conservacion de los recursos filogenéticos, a la captura de carbono y al
balance hidrico (http://www.forumdelcafe.com, 2019).

Uno de los desafios de la agricultura moderna parte desde satisfacer la
demanda de un mercado progresivo, y a la par que se aumente la necesidad
de introducir alternativas tecnolégicas de producciéon que conduzcan a una
mayor sostenibilidad asociativa econdmica y ambiental.

Sin embargo, en esta investigacion se analizara y se obtendra informa-
cion y resultados enfocados a las diferentes fuentes de fertilizacion (quimi-
ca-organica) ya establecidas y, por ende, representara un aporte de suma
importancia para el agricultor. Es sustancial mencionar que el costo de los
fertilizantes cada dia aumenta obligando a la busqueda y evaluacion de alter-
nativas para el manejo de la nutricién vegetal de los cafetales, dentro de los
mas destacados y de mayor acceso para los agricultores.

El cultivo de café en Ecuador posee tanto valor econémico, como social
y ecoldgico. La importancia social y econémica se basa en la generacion de
empleo para 105.000 familias de productores; asi como para 700.000 familias
adicionales vinculadas a los procesos de comercializacion, industrializacion,
transporte y exportacion. En el orden ecolégico, la importancia del café radica
en la amplia adaptabilidad de los cafetales a los distintos agroecosistemas
de las cuatro regiones del pafs: Costa, Sierra, Amazonia e Islas Galapagos
(Lopez, 2011).

En el cantén de Jipijapa de la provincia de Manabi existe una amplia
participacion de la poblacion rural dedicada la produccion de café que es
considerada como una de las actividades del agro que genera fuentes de
ingresos y alimentos contribuyendo a reducir la pobreza y garantizando fuen-
tes de empleo, sin embargo, la tecnologia de produccion y beneficio son muy
precarias por lo que la productividad es deficiente, asimismo, los principales
problemas que embargan a su buena calidad del cafeto vienen desde un sin-
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numero de factores que es importante conocer desde un nivel técnico como la
correcta nutricion del suelo, ya que es de ahi de donde parte un buen manejo
de productividad (Quijije, 2019).

Por otra parte, la limitada capacidad organizativa de los productores (solo
el 5% pertenecen a asociaciones de productores de café) y la gran presencia
de intermediarios locales, que en muchas ocasiones introducen cascara de
café para obtener mayores volumenes, provocan grandes problemas en la
comercializacion e imagen externa del producto (Avellan, 2009).

Se analiza que existe un desconocimiento total por parte de los produc-
tores rurales hablando del manejo técnico en cuanto a la fertilizacion de los
cafetales desde el establecimiento del mismo, se menciona que no realizan
estudios o0 andlisis de suelo por cosecha, siendo una parte fundamental ya
que esto les ayudara a conocer de qué carece su suelo y asi analizar la situa-
cion actual del mismo y mejorarlo mediante un amplio trabajo de campo.

La relevancia de esta investigacion es promover las mejoras € implemen-
taciones de nutrientes adecuados al suelo y que estas beneficien a los pro-
ductores con una buena calidad del producto y alcanzar la sostenibilidad de
los cafetales.

La investigacion se desarrolla en la finca experimental de Andil, pertene-
ciente a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada en el kilémetro 5 de
la via que conduce a la parroquia Noboa del canton 24 de Mayo.

24 de Mayo es un canton de la provincia de Manabi en Ecuador, tiene una
poblacion de 28.846 habitantes.

Superficie: 524 km?

Alcalde: Elicro Duval Valeriano Ponce

Capital: Sucre

Coordenadas: 1°16'44"S 80°25'12"0 / -1.27888889, -80.42
Idioma oficial: espafiol

Altitud media 242 ms. n. m.

Limites

Al norte: con el cantén Santa Ana

Al sur: con el cantén Pajan

Al este: con los cantones Santa Ana y Olmedo
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Al oeste: con el cantdn Jipijapa

En la actualidad el canton 24 de Mayo esta subdividido en una parroquia
urbanay tres rurales, distribuidos de la siguiente manera:

Urbana: Sucre (cabecera cantonal).
Rurales: Bellavista, Arquitecto Sixto Duran Ballén y Noboa.
Materiales

Entre los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion, des-
tacan:

e Machetes

e Gramera

e Libreta de campo

e Esferos

e Grapadora

e Fundas plasticas

e FEtiquetas

Los insumos empleados en la investigacion son:
Fertilizantes quimicos
e Urea

e Micro esencial

e Yeso agricola
Fertilizantes organicos
e Humus de lombriz
e Micorrizas
Métodos

Se aplicd en método de investigacion explicativo, respaldado estadistica-
mente por la aplicacion de un disefio experimental paramétrico.

Tratamientos

Los tratamientos surgen a partir de la interaccion de los factores de estu-
dio, los cuales son:
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Factor A: Tipos de fertilizantes

A1: Micorriza

A2: Humus de lombriz

A3: Yeso agricola

A4: Micro esencial

A5: Testigo

Factor B: Dosis

B1: Dosis 1

B2: Dosis 2

B3: Dosis 3

La tabla 2.15, que a continuacion se presenta, describe los tratamientos
de interaccion de los factores, con sus respectivos niveles. El total de trata-
mientos es 13.

Tabla 2.15.

Tratamientos de investigacion.

Factor A Tipos de Factor B. Dosis de

Tratamientos Nomenclatura

fertilizantes

aplicacion

1 A1 X B1 Urea - Micorriza 0.5 g/planta+25g/planta
2 A1 X B2 Urea - Micorriza 1.0 g/planta+25g/planta
3 A1 X B3 Urea - Micorriza 1.5 g/planta+25g/planta
4 A2 X B1 Urea - Humus de lombriz 0.5 kg/planta+25g/planta
5 A2 X B2 Urea - Humus de lombriz 1.0 kg/planta+25g/planta
6 A2 X B3 Urea - Humus de lombriz 1.5 kg/planta+25g/planta
7 A3 X B1 Urea - Yeso agricola 50 g/planta+25g/planta

8 A3 X B2 Urea - Yeso agricola 100 g/planta+25g/planta
9 A3 X B3 Urea - Yeso agricola 150 g/ planta+25g/planta
10 A4 X B1 Urea - Micro esencial 40 g/planta+25g/planta

11 A4 X B2 Urea - Micro esencial 80 g/planta+25g/planta

12 A4 X B3 Urea - Micro esencial 120 g/planta+25g/planta
13 A5 X B1 Testigo urea 25 /planta
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Disefio experimental

El disefio experimental que se va a utilizar es bloque al azar en arreglo
factorial y ortogonal 4 x 3 + 1

El modelo matematico es el siguiente (Gabriel et al., 2017):

Yijk= p+pi+ dj+dk+ddjk+ejkl

Yijk= Variable de respuesta en la ijk-€sima unidad experimental

pu= Media general de la variable de respuesta

Bi= Efecto de la j-ésima repeticion
dj= Efecto de la i-ésima factor

dk= Efecto del i-ésima nivel

ddjk=Efecto de la interaccion de factores

ejkl= Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental

Caracteristicas del experimento

Tabla 2.16.

Delineamiento experimental.

Delineamiento experimental

Unidades o parcelas experimentales 139
Numero de repeticiones 13
Numero de tratamientos 013
Numero de plantas por unidad experimental . 36
Numero de plantas evaluadas en parcela Util - 10
Distancia entre hileras :2m
Distancia entre plantas 1,5m
Distancia entre repeticiones 2m
Longitud de parcela 218 m
Ancho de parcela :8m

Area total de la parcela

: 144 m? (18 mx 8 m)

Area total del ensayo

0 1.440 m? (60 m x 24 m)

Analisis estadistico

De acuerdo al andlisis estadistico expuesto en el disefio experimental, se
aplicé el siguiente andlisis de varianza:
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Tabla 2.17.

Andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad

Repeticion 2
Factor A 3
Factor B 2
Interaccion A x B 6
Testigo vs resto 1

Error 25

Total 39

Analisis funcional

La comparacion de las medias se realizé mediante la prueba de Tukey al
0,05% de probabilidades.

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se calculd utilizando la siguiente férmula:

VOME

X

Analisis de correlacion de variables

Se procedié a realizar los analisis de correlacion entre las variables de
respuesta correspondientes. Para los mencionados procedimientos se reali-
zara el analisis de correlacion de Pearson (Gabriel et al., 2017).

r = Sxy
S S,
Donde:
r = Coeficiente de correlacion de Pearson

= Covarianza entre las variables x e y

Desviacion estandar de la variable x

S
xy

SX

Sy

Desviacion estandar de la variable y
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Variables a ser evaluadas

Determinar el comportamiento productivo del café arabigo Sarchimor
4260 utilizando fertilizantes quimicos y organicos.

Las variables analizadas son las siguientes:

Peso g. 100 frutos maduros. En gramos (utilizando balanza de preci-
sion)

Peso de la produccion g/planta, pergamino. Uso de balanza grame-
ra.

Peso g 100 del café pergamino seco/planta. Uso de balanza grame-
ra.

Conversion café cereza café oro. —Se divide el resultado de café per-
gamino para el café cereza.

Rendimiento a café oro kg/ha sin ajuste. Utilizando la balanza gramera, y
proyectando la producciéon de una planta, multiplicado al total de plantas por
hectarea.

Rendimiento a café oro gg/ha sin ajuste
Ajuste al coeficiente 0,25
Rendimiento kg/ha con ajuste al coeficiente 0,25

Rendimiento gg/ha con ajuste al coeficiente 0,25

Determinar la relacion beneficio costo de los tratamientos estudiados.

Manejo especifico de la investigacion

Aplicacion de fertilizantes. Se efectuara al final del invierno, una fertili-
zacion con cada uno de los productos quimicos y organicos (urea, micorriza,
humus de lombriz, yeso agricola y micro esencial) con las medidas determi-
nadas en el ensayo.

Control de maleza. El control de malezas se efectuara de forma manual.
Es oportuno indicar que el ensayo es parte de una investigacion de la UNE-
SUM, que tiene 2 afios establecidos, y sera la segunda cosecha. El control de
maleza es cada 6 meses, o cuando el cultivo lo requiera.

Riego. El cultivo cuenta con un sistema de riego instalado, se lo efectuara en
funcioén de la necesidad del cultivo, y cuando la situacion lo amerite de acuerdo a
las condiciones edafolégicas y climaticas se lo realizara de manera manual.
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Manejo técnico. El cultivo es llevado de manera técnica, efectuando con-
troles periédicos.

Toma de datos. Los datos se tomaran durante la época de cosecha, y en
el tiempo que el cultivo lo amerite. Los aspectos productivos seran tomados
con la rigurosidad cientifica que la investigacion lo amerita, siguiendo los pro-
tocolos recomendados para su efecto.

Tabulacion de datos. Los datos que se tomen en el campo, seran tabula-
dos en Excel, para luego aplicarlos al software estadistico Infostat; obteniendo
de esta manera los respectivos resultados que me permitiran establecer las
conclusiones y recomendaciones de los objetivos planteados dentro de la in-
vestigacion.

Resultados experimentales

Una vez finalizado el proceso de la cosecha y beneficiado del café, de
acuerdo a lo establecido inicialmente se ingresaron los datos a la matriz de
cada una de las variables correspondientes para continuamente llevarlos al
software estadistico Infostat, y realizar el calculo de los disefios experimenta-
les determinados.

En primera instancia se verificaron y analizaron los datos con el fin de que
exista normalidad en ellos, para que, consecuentemente, se pueda utilizar el
analisis de varianza (ANOVA).

Se realiz6 el andlisis de normalidad de los datos obtenidos y se evidencié
anormalidad en ellos, por ende, se realizé una trasformacion utilizando loga-
ritmo.

En la siguiente tabla se especifican los resultados obtenidos del analisis
de distribucion normal de datos en forma de sintesis y también se adjunta la
prueba de Kolmogorov.

Tabla 2.18.

Anadlisis de normalidad de datos.

Variable Media Ccv Min Max  Asimetria Kurtosis Kolmogoérov
Peso g. 100 frutos
11,37 2,25 10,58 11,86 -0,45 0,77 1
maduros
Peso de la produccién
. 21,41 51,12 8,25 46,13 0,79 -0,49 1
g/planta pergamino
Peso g 100 del café
32,95 8,03 28 39 0,13 -0,42 1

pergamino seco
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Conversion café cereza

, 5,73 4,01 5,29 6,24 0,11 -0,35 0,98
café oro
Rendimiento a café oro
1,98 2,69 1,88 2,11 0,38 -0,3 1
kg/ha
Rendimiento a café oro
9,21 51,1 3,55 19,8 0,79 -0,49 0,6

qa/ha

De acuerdo a los valores obtenidos mediante el andlisis de datos, se pue-
de demostrar que existe una distribucion normal de los mismos obteniendo
una asimetria normal que se define como una curva simétrica y una curtosis
normal que determina el grado de concentraciéon de los valores, en cuanto a
la prueba de Kolmogoérov se menciona que en las variables analizadas existe
uniformidad en sus datos y su varianza es homogénea (estadistico > 0,05),
por ello con estos resultados se concluye que si se puede utilizar el analisis de
varianza (ANOVA) formulado en la metodologia.

Es importante indicar que se utilizaron las siguientes variables de orden
productivo: peso g 100 frutos maduros, peso de la produccion gr/planta per-
gamino, peso g 100 pergamino seco, conversion café cereza a café oro, rendi-
miento a café oro kg por ha sin ajuste y rendimiento a café oro qg/ha sin ajuste.

Tabla 2.19.

Cuadrados medios de variables analizadas.

Peso

Peso Peso de la L - Rendimiento
100 produccion g 100 Conversién Rendimiento a a café oro
F.V. gl 9 del café per- café cereza café oro kg/ha .
frutos g/planta, ) . L qqg/ha sin
. gamino seco/ café oro sin ajuste .
maduros pergamino ajuste
planta
Repeticion 2 0,02 18,73 4,96 0,03 0,00450 3,47
Tratamiento 12 0,14 296,94 18,36 0,14 0,01000 54,99
Factor A 3 0,13 366,12 15,93 0,12 0,00350 67,8
Factor B 2 0,08 270,27 11,44 0,09 0,01000 50,05
Factor A*-
6 0,09 304,05 15,93 0,13 0,01000 56,31
factor B
Tratamientos
i 1 0,64 106,2 35,01 0,27 0,00150 19,67
vstesngo
Error 24 0,03 39,66 1,48 0,01 0,00110 7,34
Total 38

Ccv 1,62 29,41 3,7 1,77 1,66 29,41
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A continuacion se describen los distintos graficos estadisticos iniciando
con la variable de peso de 100 gr fruto maduro, donde se establece que si
existe interaccion entre factores, predominando el factor de fertilizantes com-
probando mediante la utilizacion de la prueba de Tukey al 0,05% adoptando
como mejor tratamiento Humus de lombriz en dosis 3 (1,5 kg + 25 gr de urea),
asimismo, le sigue el tratamiento Micorriza en dosis 1 (0,5 gr +25 gr de urea),
en tercera linea se ubica Yeso agricola y micorriza ambos en dosis 2 dejando
al final tratamientos como microesenciales y el testigo.

Figura 2.10.

Peso de 100 gr frutos maduros.

Peso 100 gr frutos maduros

B Humus de lombriz D3

135 ® Micorriza D1

H Yeso agricola D2
Micorriza D2

B Humus de lombriz D1

H Yeso agricola D1

B Micorriza D3

H Yeso agricola D3

130

125

120 = Micro esencial D3

B Micro esencial D1
115 = Humus de lombriz D2
B Micro esencial D2

= Testigo

110

En relacién con la variable peso de la produccién gr/planta pergamino
se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas donde el factor
fertilizante es el que predomina y para su comprobacion se aplicé la prueba
de Tukey 5% (Figura 2.11) posicionando como mejor tratamiento Micorriza en
dosis 1 (0,5gr + 25 gr de urea), seguido del tratamiento Humus de lombriz en
dosis 3 (1,5 kg + 25 gr de urea), alcanzando a estos los tratamientos de Yeso
agricola en dosis 2 y dosis 1, dejando en ultima instancia los microesenciales
en todas sus dosis.
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Figura 2.11.

Peso de la produccidn g/planta pergamino.

Peso de la produccion g/planta

250

200

150

100

50

De acuerdo a la variable del peso 100 gr café pergamino seco se pudo
evidenciar que existe diferencia altamente significativa tanto en tratamientos
como en la interaccion entre factores mediante la prueba de significacion de
Tukey al 5% donde indica y deja como mejor tratamiento a Humus de lombriz
en dosis 3 (1,5 kg +25 gr de urea) seguido de los tratamientos de Micorrizas
en dosis 1y 2 (0,5y 1 gr +25 gr de urea) dejando al final al testigo y mi-
croesencial.

pergamino

be

E= bc be e

be  be bc bc ¢

=
==

Figura 2.12.

Peso 100 gr café pergamino seco.

Peso 100 gr café pergamino seco

40
35
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20
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ab abc

abc  abc abc  abe ki

be

B Micorriza D1
= Humus De Lombriz D3
H Yeso Agricola D2
Yeso Agricola D1
= Humus De Lombriz D1
B Micorriza D2
H Yeso Agricola D3
B Micro Esencial D2
H testigo
E Micorriza D3
B Micro Esencial D1
= Humus De Lombriz D2
B Micro Esencial D3

B Humus de lombriz D3
= Micorriza D1
E Micorriza D2
Humus de lombriz D1
= Yeso agricola D2
= Yeso agricola D1
= Micro esencial D1
E Yeso agricola D3
E Micorriza D3
= Micro esencial D2
B Humus de lombriz D2
H Testigo
B Micro esencial D3
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De acuerdo al gréafico del peso de la produccion g/planta, en este se
destacan los mismos tratamientos mencionando la variable conversion del
café cereza a café oro obteniendo en el andlisis de varianza una diferencia
estadistica altamente significativa en cuanto a la interseccion de factores y
tratamientos dando el lugar de mejor tratamiento a Micorriza con dosis 1 (0,5
gr + 25 gr de urea) seguido de Humus de lombriz con dosis 3y 2 (1,5kgy 1
kg + 25 gr de urea), y al igual que los demas graficos en la parte final quedan
microesenciales.

Figura 2.13.

Conversion café cereza a café oro.

. Conversion caf¢ cereza a café oro n el
a

& Humus de lombriz D3

45 B Humus de lombriz D2
abc abc abc pe e be

1 bc ¢ Testigo

35 B Micro esencial D2
H Yeso agricola D1
’ = Yeso agricola D2
o H Yeso agricola D3

2 = Micorriza D2

15 = Humus de lombriz D1
1 = Micro esencial D1

05 B Micro esencial D3

= Micorriza D3

0 =

Se considera de importancia la variable del rendimiento a café oro qq/
ha debido a que se utilizara en la relacion beneficio costo de los tratamientos
estudiados, asimismo, la variable rendimiento a café oro kg/ha se identifican
con los mismos tratamientos y su comportamiento es similar, por ello se dedu-
ce mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% que el tratamiento Mi-
corriza con 7,39 gg/ha, lidera la tabla siendo el mejor, seguido del tratamiento
Humus de lombriz en dosis 3 (1,5 kg + 25 gr de urea) asi mismo, dejando al
final el fertilizante quimico microesenciales junto al testigo.
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Figura 2.14.

Rendimiento a café oro kg/ha, sin ajuste.

Rendimiento a cafe oro kg/ha
350 a
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Tabla 2.20.

Rendimiento a café oro qq/ha, sin ajuste.

B Micorriza D1
B Humus De Lombriz D3
= Yeso Agricola D2
Yeso Agricola D1
B Humus De Lombriz D1
B Micorriza D2
B Yeso Agricola D3
B Micro Esencial D2
HTestigo
E Micorriza D3
B Micro Esencial D1
B Humus De Lombriz D2

= Micro Esencial D3

Variables

Peso g. 100 frutos maduros
Peso de la produccion g/planta per-
gamino
Peso g 100 del café pergamino seco
Conversion café cereza café oro
Rendimiento a café oro kg/ha sin ajuste
Rendimiento a café oro qg/ha sin

ajuste

coeficiente 0,25

Rendimiento kg/ha con ajuste al
Rendimiento qg/ha con ajuste al

coeficiente 0,25

Peso g. 100 frutos
maduros

Peso de la pro-

duccioén g/planta 0,6 1
pergamino
Peso g 100 del café
) 0,74 0,66 1
pergamino seco
Conversién café
. 0,74 0,66 1 1

cereza café oro

Rendimiento a café
o -0,34 -0,5 -0,88 -0,88 1

oro kg/ha sin ajuste
Rendimi fé

endimiento a café 06 1 066 066 05 1

oro gg/ha sin ajuste
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Rendimiento kg/
ha con ajuste al 0,6 1 0,66 0,66 -0,5 1 1
coeficiente 0,25

Rendimiento qa/
ha con ajuste al 0,6 1 0,66 0,66 -0,5 1 1 1
coeficiente 0,25

Tabla 2.21.

Correlacion de Pearson: coeficientes /probabilidades.

Rendimiento qg/ha Medias Significacién
Micorriza D1 7,39 A
Humus de lombriz D3 4,62 Ab
Yeso agricola D2 4,31 Ab
Yeso agricola D1 4,11 Ab
Humus de lombriz D3 2,59 Bec
Micorriza D2 1,61 Bc
Yeso agricola D3 1,3 Bc
Microesencial D2 1,08 Bc
Testigo 1,04 Bce
Micorriza D3 0,98 Bc
Microesencial D1 0,68 Be
Humus de lombriz D3 0,62 Bc
Microesencial D3 0,42 C

Elaborado por: Helen Alvarado Quijije

Relacionado al objetivo, fue preciso realizar un estudio de correlaciéon en-
tre las variables productivas donde existe una correlacion perfecta (1) entre
las variables de rendimiento kg/ha y gg/ha ajustadas al coeficiente 0,25, con
el peso de la produccion g/planta pergamino, ademas también interactdan en
una correlacion alta (0,6-0,8) los rendimientos tanto en kg como en gg con el
peso 100 gr del café pergamino seco y la conversion de café cereza a café
oro, en este mismo rango también hay una correlaciéon en el peso de 100 gr
frutos maduros con el peso de 100 gr café pergamino seco y la conversién de
café cereza a café oro.

Se determind un analisis relacion beneficio costo que se ve reflejado en
la siguiente tabla de acuerdo a los insumos utilizados durante la investigacion
de la segunda cosecha y cabe recalcar que los mismos estan proyectados
por hectérea.
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Tabla 2.22.

Relacion beneficio costo.

a a 8
N N N a a8 8 a a8 8
= o ) = = = = = = ©
(=] a =} k= 2 2 = & k- 8 it 8 o
8 g 8 5 5 5 g & ¢ g g2 2 3
@ k= = = = = = = = = =
g § § § s & s &2 =2 =2 ¢ ¢ § %
k) L L 2 s @ @ o o o [ [ e 2
g H H H 3 3 3 H 2 2 g g g °
o " n n £ £ £ o o o £ £ L =)
© © © 3 H H a 9 g = = = %
[ o o I T I © - - ' ' " 2
=] Bl Bl © ® M o 2 [ 3 3 ] =
@ o 13 > > > H H E]
S S S
Urea 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Micro esencial 9 9 9
Humus le lombriz 8 8 8
Micorriza 4 4 4
Yeso agricola 4 4 4
Control de malezas 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Control fitosanitario 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Mano de obra
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
cosecha
Sub total costos 69 69 69 73 73 73 69 69 69 4 74 74 6
variables
Produccién café oro 554 1,21 0,73 1,94 0,47 3,47 3,08 3,23 0,98 0,51 0,81 0,32 0,78
Precio café oro 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Ingreso bruto café oro 609,4 133,1 80,3 213,4 51,7 381,7 338,8 355,3 355,3 107,8 56,1 89,1 35,2
Ingreso neto 540,4 64,1 1.3 140,4 213 308,7 269,8 286,3 286,3 33,8 17,9 15,1 29,8
Relacion beneficio
7,83 0,93 0,16 1,92 0,29 4,23 391 4,15 4,15 0,46 0,24 0.2 0,46

costo

En este analisis se forma un modelo de comportamiento bastante factible
y comparado a los resultados obtenidos estadisticamente segun su jerarquia
se mencionan los siguientes: Micorriza en dosis de 0,5 gr + 25 gr de urea, se-
guido de Humus de lombriz en dosis de 1,5 kg +25 gr de urea, sin dejar atras
el Yeso agricola en dosis de 100 y 150 gr + 25 gr de urea, de esta manera se
ha verificado y considerado los tratamientos que mas generan rentabilidad

econdmica.
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Discusion
Los resultados obtenidos dan lugar a que exista una discusion con otros
autores, de acuerdo a las variables adoptadas en esta investigacion.

La incidencia tanto de fertilizantes y las dosis expuestas son de vital im-
portancia desde el inicio de la plantacion de un cafetal direccionando hacia
un futuro productivo como se lo relaciona en las variables estudiadas en esta
investigacion, es por ello que Villavicencio (2018), indica que el manejo de la
fertilizacion es un punto muy descuidado por la mayoria de productores, lo
cual afecta directamente en la produccion y en el ciclo de vida productivo de
la plantacion.

Segun el disefio establecido y mediante la prueba de significacion Tukey
al 5% realizada se determiné que la dosis 1 (0,5 gr +25 gr de urea) de micorri-
zas lideraba casi todas las variables planteadas en la investigacion conside-
randose como la mejor, asi lo verifican Lumbi & Zeledén (2015), asegurando
que con la utilizacion de micorrizas en dosis bajas existe un aumento en la
produccién a un costo menor, porque el abono ayuda a mantener nutrida la
planta, aprovechando al méaximo lo que el suelo tiene y mejorando la estructu-
ra del terreno. Ademas, permite una menor utilizacion de fertilizantes inorgani-
cos, menos aplicaciones de plaguicidas, menos contaminacion.

Existe una relacion en cuanto a la variable rendimiento gg/ha que deja
como segundo mejor tratamiento a Humus en dosis 3 (1,5 kg + 25 gr de urea)
con la investigacion expuesta por Macedo (2014), que también utiliza la mis-
ma prueba de Tukey determinando diferencias estadisticas significativas entre
los valores promedios registrado por los tratamientos. El tratamiento Guano de
Isla (300 g/plta.) alcanzé el mejor rendimiento de grano con 34,36 gqg, mos-
trando igualdad estadistica con los tratamientos Guano de la Isla (400 g/plta.),
Guano de la Isla (200 g/plta.) y Humus (400 g/plta), que alcanzaron rendimien-
tos de grano equivalentes a 30,24, 29,48 y 27,32 qq, respectivamente; sin
embargo, mostré superioridad estadistica sobre el resto de los tratamientos,
cuyos valores oscilaron entre 25,92 y 13,93 qq, correspondiendo estos valo-
res a los tratamientos Ekotron 70 (300 g/plta) y el Testigo, este ultimo con los
menores rendimientos.

Considerando que el testigo ha sido uno de los tratamientos menos pro-
ductivos existe una similitud con el trabajo investigativo de Capa (2015), quien
ha utilizado fertilizacion mineral y organica en 3 niveles de dosificacion obte-
niendo como resultado que el tratamiento testigo también ha generado una
relacion beneficio costo negativa. La fertilizacion organica pese a que obtuvo
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producciones muy considerables y precios altos por la venta del producto
(café pergamino) en el mercado no pudo obtener beneficio econémico debido
a las dosis altas de abono que se requeria.

En la relacion beneficio costo elaborada se considerd como los 4 mejores
en el rango de mayor a menor los tratamientos de micorriza en dosis de 0,5
gr + 25 gr de urea seguido de Humus de lombriz en dosis de 1,5 kg +25 gry
Yeso agricola en dosis de 100y 150 gr + 25 gr de urea los mismos resultados
se ven reflejados en la investigacion de Leodn (2021), quien realizéd la primera
cosecha en este mismo ensayo planteado y obtuvo como mejores tratamien-
tos el Humus de lombriz en sus dosis 50 y 150 g/planta méas 25 g urea, segui-
do por los 3 tratamientos de yeso agricola, y el tratamiento uno de micorriza
en dosis de 0,5 g mas 25 g urea/planta, tratamientos que generaron la primera
cosecha con rentabilidad econémica, cabe recalcar que los mismos trata-
mientos han sido los mejores y se han mostrado productivos en la mayoria de
las variables planteadas en la investigacion.

Conclusiones

En relacion con las variables productivas analizadas, se concluye que
existe un factor de comportamiento similar de Micorriza en dosis de 0,5 gr
+ 25 gr de urea optado por ser el mejor tratamiento, seguido de Humus de
lombriz en dosis de 1,5 kg +25 gr de urea y el Yeso agricola en dosis de 100y
150 gr + 25 gr de urea, por ello se comprueba y se reconoce que l0s abonos
organicos son una forma ecoldgica de produccion sin afectaciones al suelo ni
al medio ambiente indicando que es la segunda cosecha en el ensayo antes
establecido y este ha venido proporcionando mucha mas productividad por
cosecha, asimismo en el estudio de correlacion se verificaron los resultados
esperados existiendo una correlacion alta (0,6 - 0,8) y perfecta (1).

En la relacion beneficio costo elaborada concuerdan con el disefio y prue-
bas de significancia planteadas la variable rendimiento qg/ha fue una de las
mas importantes en este estudio dejando a los siguientes tratamientos como
los que generan mayor rentabilidad econémica Micorriza en dosis 1 seguido
de Humus de lombriz en dosis de 3y el Yeso agricola en dosis 2 y 3, de esta
manera se ha verificado y considerado su productividad.
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2.3. Comportamiento productivo de 20 cultivares de café (Co-
ffea arabigo L.) de 5 anos de edad

Resumen

La investigacion comportamiento productivo de 20 cultivares de café
(Coffea arabigo L.) de 5 afios de edad, tiene como objetivos determinar los
cultivares de mejor comportamiento de café arabigo resistente a plagas, iden-
tificar los mejores cultivares por su rendimiento y caracterizar el mejor cultivar
arabigo segun el comportamiento productivo obtenido. Se utilizdé un disefio
experimental de bloques completos al azar, las variables evaluadas fueron
rendimiento de café cereza por hectarea, nimero de frutos vanos por cada
100 granos, numero de frutos con broca por cada 100 granos, peso de 100
granos de café cereza y numero de granos por nudos en rama. Los resultados
obtenidos indican que el cultivar de menor nimero de frutos vanos por cada
100 granos fue el 18 Sarchimor 4260 con promedio de 5,27 frutos; el cultivar
que presentd menor incidencia de broca fue el 20 Catucai rojo 78515 con 1.00
frutos con broca por cada 100 granos evaluados; el mayor rendimiento de
granos fue para el tratamiento 18 Sarchimor 4260 con promedio de 1.969,40
kg/h, seguidos de los tratamientos 11 Acawa con 1.850,80 kg, el 2 Catuai rojo
UFV con 1.847,25, el 4 Bourbon amarillo con 1.767,80 kg, el 13 Catucai ama-
rillo 2-SL con 1.670,00 kg/ha. Y el cultivar que presentd el mayor peso de 100
granos por planta fue el 18 Sarchimor 4260 con 184,20 gramos/100 granos y
el mayor nimero de granos por nudos en rama se presentd en el tratamiento
20 Catucal rojo 785-15 con 11,33 frutos por planta.

Introduccion

En Latinoamérica el cultivar tradicional de arabica proviene de semillas de
unas pocas plantas con origen en el centro de Etiopia. Estas variedades son
Tipicay Borbon, y las variedades que se derivan de ellas por cruzamientos es-
pontaneos o dirigidos, y mutaciones naturales: Caturra, Mundo Novo, Catuai,
Villa Sarchi, Pacas, Maragogipe, etc., lo que explica la estrecha base genética
de todas ellas, las cuales no tienen en su genética resistencia a enfermedades
y plagas, incluida la roya del cafeto (Hemileia vastatrix) (Escarraman, 2018).

En el Ecuador, el sector cafetalero tiene relevante importancia econémica,
social y ecoldgica. La trascendencia econémica radica en su aporte de divi-
sas al Estado y la generacion de ingresos para las familias cafetaleras y otros
actores de la cadena productiva como: transportistas, comerciantes, exporta-
dores, industriales, obreros vinculados a los procesos productivos y de pro-
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cesamiento, entre otros, que dependen de las contingencias de produccion y
precios del café, en el mercado internacional (Castro, 2014).

Manabi es una provincia reconocida a nivel nacional, en el 2010 alcanzé
una produccion de 13.141 TM con respecto a las demas provincias de la cos-
ta. La produccion para el afio 2011, se estima en 180 mil quintales, de este
rubro el 95% se exporta y el restante queda para consumo nacional. A pesar
de que la producciéon en Ecuador ha crecido en un 21%, los primeros cuatro
meses de este afio (412.562 sacos en el 2011y 314.316 sacos en el 2010); el
pals tiene un déficit de produccion de mas de 400 mil quintales de café. Se
pretende obtener méas de un millén de sacos de café para la industria nacional
segun la presidenta de la Asociacion Nacional de Exportadores de Café (Pin-
cay Salvatierra, 2017).

En el ciclo productivo 2012-2013 la roya se presentd muy agresiva 'y como
resultado de la epidemia, la cosecha se redujo en un 20%, con las conse-
cuentes repercusiones sobre las familias productoras y dependientes de la
actividad cafetalera, de manera directa o indirecta. Como resultado, se redujo
también la cantidad de mano de obra utilizada para las labores agricolas de
recoleccion de café, lo que provocéd desempleo y puso en riesgo la seguridad
alimentaria de las familias (Virginio y Astorga, 2015).

Recientemente, los productores de cafés especiales en Ecuador de repu-
tacion reconocida han empezado a recibir ofertas mas altas que los produc-
tores tradicionales, segun un informe del Servicio de Agricultura Exterior del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Un comprador coreano
anénimo pagé en 2018 US$ 3.800 por un saco de 60 kilogramos de café es-
pecial de gran altitud de Ecuador, segun el informe Date (2019).

En Manabi, segun la Asociacion Produccion Industrial Cafetaleros de Ma-
nabi, indica que el Ministerio de Agricultura, con el proyecto de reactivacion
del café, los ha ayudado a convertirse en verdaderos agroindustriales. Tienen
sembrado café de la variedad Acawa, resistente a la roya y con vida util de 40
anos, que ya en su tercer ano de vida estan sobre los promedios de produc-
cion. Se han sembrado sobre las 15.000 hectareas en 18 de los 22 cantones
de Manabi, y mas de 9.000 familias estan inmersas en este exitoso proyecto
Gubernamental (Jijon, 2018).

Las plantaciones nuevas de variedades de café tipo arabigo tolerantes a
la roya (hongo fitoparasito) que se sembraron desde 2016 (15.000 hectéareas)
muestran resultados satisfactorios comercialmente para el agricultor manabi-
ta. La reactivacion del café es una esperanza ante la pérdida que tuvo con las
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plantas viejas en la caficultura por la roya. Dentro de la estrategia de la reac-
tivacion de café, Orlando afirma que se busca la calidad, por ello se cosecha
solo grano maduro y se lo seca con la cereza integral. Se ha implantado una
siembra agroforestal, comenta Oscar Vinces, lider cantonal del proyecto del
café en la zona de Jipijapa. Especialistas en café de Honduras, Colombia y
México comprobaron la calidad de la especie arabiga sembrada de la varie-
dad Arard y mostraron gran interés para comprar este café. En Manabi 8.000
familias trabajan en la actividad cafetera desde el 2013; son 15.000 hectareas
de cafetales nuevos. La proyeccion es llegar a las 25.000 en el 2021, segun
indicd Angel Orlando técnico del MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
MAG, 2018).

Este trabajo se desarrolld con materiales adaptados al medio, compro-
bando su alto rendimiento de café por unidad de superficie, logrando, con la
utilizacion nuevas variedades o hibridos de café de alto valor genético y de
alta produccion, incrementar los rendimientos por unidad de superficie, debi-
do a esto ha vuelto a ser rentable la siembra de café en los sistemas agrofo-
restales de Jipijapa y su zona de influencia (Artieda, 2016).

La investigacion se llevo a efecto porque fue necesario determinar el ren-
dimiento de cultivares de café de tipo arabigo tolerantes, a las enfermedades
porque se han generado dafos a las plantaciones de café y en muchos casos
hasta desaparecio, el cultivo ocasionando altas pérdidas econdmicas a los
productores cafetaleros de Manabi y su zona de influencia.

La investigacion se desarrolld para que los productores cafetaleros cuen-
ten con alternativas de cultivares de café de alto rendimiento, permitiendo ser
sembrado de acuerdo a sus necesidades de comercializacion y la demanda
insatisfecha que existe en el mercado nacional e internacional. Los benefi-
ciarios de la investigacion seran directamente los productores cafetaleros del
cantoén Jipijapa e indirectamente los productores de café de la zona sur de
Manabi y su area de influencia. La capacidad del cultivar de crecer y produ-
cir satisfactoriamente en los diferentes agro-ecosistemas y las circunstancias
socioeconémicas de los productores. La adaptacion de una variedad de café
se expresa, por ejemplo, en la tolerancia a los periodos secos prolongados,
como ocurre en las zonas productoras de las provincias de Manabi, Loja y
El Oro, donde se presentan con frecuencia de 6 a 8 meses ecolégicamente
secos (Freddy, 2019).

Por todo lo antes expuesto el objetivo del trabajo fue evaluar el comporta-
miento productivo de 20 cultivares de café arabigo de 5 afios de edad.
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Metodologia utilizada

La investigacion se realizd utilizando los siguientes materiales: pala, sa-
cas, tendales, despulpadora, baldes, tanques, marquesina, fundas plasticas,
lapiz, hojas A4, ficha de campo, papel adhesivo, balanza gramera de preci-
sion, entre otras.

La investigacion se desarrolld en la finca Andil de la Universidad Estatal
del Sur de Manabi, ubicada en el km 5 via a la parroquia Noboa del cantdn
24 de Mayo. El Cantén Jipijapa se localiza en el extremo sur occidental de la
provincia de Manabi, a 403 km de la capital del pals, limita al norte con los
cantones Montecristi, Portoviejo y Santa Ana, al sur con el cantén Pajan y pro-
vincia del Guayas, al este los cantones 24 de Mayo y parte de Pajan, al oeste
con el océano Pacifico, provincia del Guayas y Puerto Lopez.

En la actualidad el canton Jipijapa esta subdividido en tres parroquias
urbanas vy siete rurales, distribuidos de la siguiente manera, urbanas: San Lo-
renzo de Jipijapa, Manuel Parrales y M. Moran.

Rurales: La América, El Anegado, Julcuy, La Unién, Membrillal, Pedro Pa-
blo Gémez y Puerto Cayo (Castro, 2014).

Se considero para esta investigacion un solo factor de estudio que son los
20 cultivares de café.

Los tratamientos estuvieron conformados por cada uno de los cultivares
de café utilizados.

Tabla 2.23.

Cultivares de café arabigo utilizados en la investigacion.

Z

Cultivares
Cultivar Catimor 8666 (4-3)
Cultivar Catuai rojo UFV
Cultivar Gheisha

Cultivar Bourbon amarillo

Cultivar Caturra amarillo T-3386
Cultivar Catimor CIFC-P2.
Cultivar Catimor CIFC-P1

Cultivar Castillo

© |0 N |0 |

Cultivar Arara

-
o

Cultivar Pache
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11. Cultivar Acawa

12. Cultivar Catimor CIFC-P3

13. Cultivar Catucai Amarillo -2 SL
14. Cultivar Catimor UFV-5607
15. Cultivar Caturra rojo — Pichilingue
16. Cultivar Catimor 8664 (2-3)
17. Cultivar Catuai amarillo

18. Cultivar Sarchimor 4260

19. Cultivar Tipica

20. Cultivar Catucai Rojo 785-15.

Disefo experimental

Se utilizé una investigacion con disefio experimental completamente alea-
torio que comprende 20 tratamientos.

Tabla 2.24.

Caracteristicas del experimento.

Delineamiento experimental

Unidades experimentales 100
Numero de repeticiones 5
Numero de tratamientos 120
Hileras por parcela 13
Hileras utiles 1
Hileras borde por parcela 12
Numero de plantas por unidad experimental 221
Numero de plantas por parcela Util 5
Numero de plantas evaluadas en parcela Util )
Distancia entre hileras :2,00m
Distancia entre plantas :1,50m
Distancia entre repeticiones 2m
Longitud de parcela :7,5m
Ancho de parcela :6,0m

Area total de la parcela

© 63 m?(10,5mx6m)

Area util de la parcela

215 m? (7,5mx2m)

Area util del ensayo

0192 m? (15m?x20)
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Andlisis estadistico
Tabla 2.25.

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza.

Factor de varianza Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 19
Error (T) (r-1) 80
Total (T x nr)-1 99

Analisis funcional

La comparacion de las medias realizadas mediante la prueba de Tukey al
5% de probabilidades.

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion utilizado en la media relativa de la precision
del experimento que expresa los errores de las fuentes no conocidas como
porcentaje de la media, tomando en consideracion la siguiente formula:

VOME

CV.%h=——»X100
X

Se evaluaron las siguientes variables productivas:

Rendimiento café cereza (kg/ha). Una vez determinado el rendimiento
del cultivar mediante el registro de la fecha de cosecha y la produccion de
café cereza por planta. Las cosechas parciales fueron sumadas para tener
informacion de la cosecha acumulada por un afio calendario.

Numero de granos vanos. Para determinar el peso de granos vanos en
cada cosecha, se colectaron 100 frutos maduros y sanos, los cuales se colo-
caron en un recipiente con agua. Se contaron los frutos flotantes que corres-
ponden a los granos vanos y sus datos se expresaran en porcentaje.

Peso del fruto. Para determinar esta variable se procedi¢ a contar 100
frutos maduros y sanos, los cuales fueron pesados, y los datos obtenidos se
expresaron en gramos.

Numero de frutos con broca por cada 100 granos (N.°). Los granos
utilizados para sacar la variable anterior fueron escogidos también para con-
tabilizar el numero de frutos con presencia de broca.
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Numero de granos por nudos en rama de plantas de café (N.°). Para
determinar esta variable se consider6 el valor promedio de tres muestras ob-
tenidas desde cada planta presente en la parcela util,

Manejo especifico de la investigacion

Al establecimiento del ensayo se realizd una fertilizacion basica a todos
los cafetos. La fertilizacion basica consistié en incorporar a la tierra usada
para plantar, una dosis de 100 gramos de abono completo + 2 kilos de com-
post/planta, para favorecer un buen prendimiento de los cafetos.

El manejo del cultivo se realizd, teniendo como principio fundamental
las buenas practicas agricolas, enfatizando en la aplicacion trimestral de las
podas de los cafetos, el control de malezas y el control de plagas y enferme-
dades, segun los requerimientos en el cultivo de café.

Cosecha y recoleccion. Se procedit a realizar la cosecha seleccionada
de café maduro entre los meses de julio y septiembre del 2020.

Seleccion de granos sanos. Una vez pesado el grano de cada trata-
miento, se procede a contar 100 granos maduros y ubicarlos en un recipiente
con agua para determinar el nimero de frutos vanos o dafiados que floten y se
procedié a determinar el porcentaje de frutos sanos por planta.

Al dia siguiente, ya fermentado el café se procedi¢ a lavar los granos y
retirar los granos vanos, y posteriormente fueron colocados en marquesina
para el proceso de secado. Cada muestra tomada anteriormente es pesada
hasta que termina la cosecha.

Dando paso a los requerimientos fitosanitarios, podas y fertilizacion, el dia
1 de octubre 2020 se realizé la poda respectiva de chupones en el cultivar de
café.

Resultados experimentales

El analisis de normalidad de los datos se presenta en la tabla 2.26, don-
de se puede observar que los datos obtenidos de las variables evaluadas
estan completamente normales porque la asimetria y la curtosis no superan
los valores minimos establecidos para medir estos parametros, por lo que se
pueden realizar los andlisis estadisticos estipulados en la metodologia de esta
investigacion.
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Tabla 2.26.

Andlisis de normalidad de los datos.

Variable N CV.% Min Max Asimetria Kurtosis
Rendimiento (kilos de café) 100 33.23 809.00 2722.00 1.26 1.10
Numero de frutos vanos 100 3354 4.00 21.00 0.02 -0.82
Numero de frutos con broca 100 29.50 1.00 3.16 0.57 0.21
Peso de 100 granos 100 16.49 85.00 188.00 -0.15 -0.30
Numero de nudos por grano 100 33.85 2.33 12.67 1.48 2.90

Rendimiento de café cereza (kg/ha)

La tabla 2.27, presenta el analisis de varianza realizado para rendimiento
de café Cereza, donde se puede observar diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de variacion es
14,98%, el cual esta dentro del rango permitido para este tipo de investiga-
ciones.

Tabla 2.27.

Andlisis de varianza de la variable Rendimiento de café Cereza por hectarea.

Fuente de variacion G:;::tsa:e csuuanc]:a:i Cuadrado medio F calculada p-valor
Repeticion 4 279505,80 69876,45
Cultivares 19 14230339,99 748965,26 21,23* <0,0001
Error 76 2680698 35272,35
Total 99 17190544,59
CV. % 14,98

**= Diferencia estadistica altamente significativa

*= Diferencia estadistica significativa
n. s. No significativo

La tabla 2.28, presenta los valores promedios obtenidos y la prueba de
Tukey realizada al 0,05%, donde se puede observar que los tratamientos pre-
sentan cinco rangos de significacion estadistica, el mayor corresponde al tra-
tamiento 18 Sarchimor 4260 con 1.969,40 kg y el mas bajo corresponde a
los tratamientos 6 Catimor CIFC-P2 con 1.022,40; 10 Pache con 1.018,60; 20
Catucai rojo 785-15 con 1.018,40; 3 Gheisha con 983,60; 16 Catimor 8664(2-
3) con 964,60; 8 Castillo con 946,20; 15 Caturra rojo - Pichilingue con 936,20;
17 Catuai amarillo con 923,37; 12 Catimor CIFC-P3 con 909,60; 9 Arara con
887,00 y 7 Catimor CIFC - P1 con 886,80 kg.
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Tabla 2.28.

Valores promedios y prueba de Tukey al 0,05 % de probabilidades de rendi-
miento de café por hectdrea.

Tratamientos Promedios
18. Sarchimor 4260 1969,40 a
11. Acawa 1850.80 ab
2. Catuaf rojo UFV 1847,25 ab
4. Bourbon Amarillo 1767,80 ab
13. Catucai amarillo 2-SL 1670,00 abc
5. Caturra amarillo T-3386 1592,00 abc
19. Tipica 1460,40 bed
14. Catimor UFV-5607 1298,25 cde
1. Catimor 8666 (4-3) 1127,75 de
6. Catimor CIFC-P2 1022,40 e
10. Pache 1018,60 e
20. Catucai rojo 785-15 1018,40 e
3. Gheisha 983,60 e
16. Catimor 8664(2-3) 964,60 e
8. Castillo 946,20 e
15. Caturra rojo - Pichilingue 936,20 e
17. Catuai amarillo 923,37 e
12. Catimor CIFC-P3 909,60 e
9. Arara 887,00 e
7. Catimor CIFC - P1 886,80 e

Tukey al 0,05 % 436,13

Numero de frutos vanos

La tabla 2.29, presenta el anélisis de varianza de la variable numero de
frutos vanos. En este andlisis se puede identificar que existen diferencias es-
tadisticas altamente significativas entre todos los tratamientos estudiados en
el ensayo. El coeficiente de variacion es 22,19, valor que esta dentro de los
rangos permitidos para este tipo de investigacion.
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Tabla 2.29.

Anadlisis de varianza del numero de frutos vanos por cada 100 granos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F
variacion de libertad cuadrado medio calculada p-valor
Repeticion 4 35,82 8,96
Cultivares 19 1018,69 53,62 7,63** < 0,0001
Error 76 533,91 7,03
Total 99 1588,43
C.V. % 22,19

**= Diferencia estadistica altamente significativa
*= Diferencia estadistica significativa

n. s. No significativo

La tabla 2.30, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey reali-
zada al 0,05% de probabilidades, aqui se puede notar que existen seis rangos
de significacion estadistica, el mayor corresponde al tratamiento 6 Catimor
CIFC-P2 con 16,40 frutos vanos por cada 100 granos de café cereza vy el
rango mas bajo se presenté en el tratamiento 18 Sarchimor 4260 con 5,27 en
promedio de granos vanos por cada 100 granos de café cereza analizados.

Tabla 2.30.

Valores promedios y prueba de Tukey al 0,05% de probabilidades de numero
de frutos vanos por cada 100 granos.

Tratamientos Promedios
6. Catimor CIFC-P2 16,40 a
13. Catucai amarillo 2-SL 15,53 ab
11. Acawa 15,33 ab
20. Catucai rojo 785-15 15,20 ab
2. Catual rojo UFV 14,47 ab
17. Catual amarillo 14,40 ab
10. Pache 14,07 abc
12. Catimor CIFC-P3 13,53 abc
7. Catimor CIFC — P1 13,20 abcd
15. Caturra rojo - Pichilingue 13,00 abcd
16. Catimor 8664(2-3) 12,93 abcd

19. Tipica 12,67 abcde
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4. Bourbon amarillo 11,33 abcdef
5. Caturra amarillo T-3386 10,73 abcdef
8. Castillo 9,67 bedef
1. Catimor 8666 (4-3) 9,40 bcdef
9. Arara 8,00 cdef
14. Catimor UFV-5607 7,07 def
3. Gheisha 6,67 ef
18. Sarchimor 4260 527 f
Tukey al 0,05 % 6,15

Numero de frutos con broca por cada 100 granos, datos llevados a
raiz cuadrada de x + 1.

La tabla 2.31, presenta el andlisis de varianza de la variable numero de
frutos vanos por cada 100 granos, aqui se puede observar que existen dife-
rencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos objeto del
presente estudio. El coeficiente de variacion es 24,38 valor que esta conside-
rado dentro de los parametros establecidos para este tipo de investigacion.

Tabla 2.31.

Andlisis de varianza de la variable numero de frutos con broca por cada 100
granos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F
variacion de libertad cuadrado medio calculada p-valor
Repeticion 4 0,54 0,14
Cultivares 19 9,36 0,49 3,43 < 0,0001
Error 76 1,93 0,14
Total 99 20,83
CV. % 24,38

**= Diferencia estadistica altamente significativa
*n.s.

La tabla 2.32, presenta los valores promedios y prueba de Tukey al 0,05%
de probabilidades, en esta se puede ver tres rangos de significacion estadis-
tica, el rango mayor corresponde al tratamiento 15 Caturra rojo - Pichilingue
con promedio de 2,19 frutos con broca por cada 100 evaluados y el rango
mas bajo se presentd en el tratamiento 20 Catucal rojo 785-15 con promedio
de 1,00 por cada 100 granos de café Cereza evaluados.
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Tabla 2.32.

Valores promedios y prueba de Tukey al 0,05% de probabilidades de numero
de frutos con broca por cada 100 granos.

Tratamientos Promedios

15. Caturra rojo - Pichilingue 2,19 a
4. Bourbon Amarillo 1,89 ab
3. Gheisha 1,84 abc
11. Acawa 1,84 abc
17. Catuai amarillo 1,81 abc
14. Catimor UFV-5607 1,77 abc
1. Catimor 8666 (4-3) 1,72 abc
18. Sarchimor 4260 1,70 abc
6. Catimor CIFC-P2 1,68 abc
10. Pache 1,66 abc
9. Arara 1,60 abc
8. Castillo 1,56 abc
16. Catimor 8664(2-3) 1,54 abc
5. Caturra amarillo T-3386 1,29 be
7. Catimor CIFC - P1 1,25 be
12. Catimor CIFC-P3 1,23 bc
19. Tipica 1,23 bc
2. Catual rojo UFV 1,16 bc
13. Catucal amarillo 2-SL 1,15 bc
20. Catucai rojo 785-15 1,00 c
Tukey al 0,05 % 0,88

Peso de 100 granos de café cereza

La tabla 2.33, presenta el analisis de varianza de la variable peso de 100
granos de café Cereza,; aqui se puede ver que existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos estudiados. El coeficiente de
variacion es 6,47%, siendo este valor bajo y esta dentro de los permitidos para
este tipo de investigacion.
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Tabla 2.33.

Anadlisis de varianza de la variable peso de 100 granos.

.. Grados Suma de ) F
Fuente de variacion ) Cuadrado medio p-valor
de Libertad cuadrado calculada

Repeticion 4 537,84 134,46
Cultivares 19 45994,64 2420,77 29,54** < 0,0001

Error 76 6227,36 81,94

Total 99 52759,84
CV. % 6,47

**= Diferencia estadistica altamente significativa

*

n.s.

La tabla 2.34, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efec-
tuada al 0,05% de probabilidades, aqui se puede notar que los tratamientos
presentan 10 rangos de significacion estadistica, el mayor corresponde al tra-
tamiento 18 Sarchimor 4260 con promedio de 184,20 g y el rango méas bajo
correspondi¢ al tratamiento 2 Catuai rojo UFV con promedio de 100,20 g.

Tabla 2.34.

Valores promedios y prueba de Tukey del peso de 100 granos de café Cereza.
Al 0,05% de probabilidades.

Tratamientos Promedios
18. Sarchimor 4260 184,20 a
6. Catimor CIFC-P2 173,00 ab
9. Arara 162,40 bc
20. Catucai rojo 785-15 158,00 bcd
3. Gheisha 155,60 bcd
8. Castillo 152,00 bcde
14. Catimor UFV-5607 150,40 cdef
15. Caturra rojo - Pichilingue 148,40 cdef
7. Catimor CIFC — P1 144,40 cdefg
10. Pache 142,40 cdefg
11. Acawa 141,20 defg
4. Bourbon amarillo 137,40 defg
13. Catucai amarillo 2-SL 131,40 efg
17. Catuai amarillo 130,80 fg

5. Caturra amarillo T-3386 125,80 gh
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19. Tipica 125,60 gh
16. Catimor 8664(2-3) 124,00 ghi
12. Catimor CIFC-P3 108,40 hij
1. Catimor 8666 (4-3) 103,60 ij
2. Catual rojo UFV 100,20
Tukey al 0,05% 21,02

Numero de granos por nudos en rama de plantas de café

La tabla 2.35, presenta la variable numero de granos por nudos en rama
de plantas de café, aqui se puede notar que los tratamientos estudiados pre-
sentan diferencias estadisticas altamente significativas entre ellos. El coefi-
ciente de variacion es 21,22 % valor que esta considerado dentro de los por-
centajes establecidos para este tipo de investigacion.

Tabla 2.35.

Andlisis de varianza de numero de granos por nudos en rama de plantas de
café.

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F
variacion de libertad cuadrado medio calculada p-valor
Repeticion 4 5,94 1,48
Cultivares 19 243,16 12,80 9,04 < 0,0001
Error 76 107,57 1,42
Total 99 356,67
CV. % 21,22

**= Diferencia estadistica altamente significativa

La tabla 2.36, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey efec-
tuada al 0,05% de probabilidades, aqui se puede notar que existen cuatro
rangos de significacion estadistica, el mayor corresponde al tratamiento 20
Catucai rojo 785-15 con 11,33 granos en promedios, y el rango mas bajo co-
rresponde al tratamiento 14 Catimor UFV-5607 con promedios de 3,53 granos
por nudo.
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Tabla 2.36.

Valores promedios y prueba de Tukey del ndmero de granos por nudos en
rama al 0,05% de probabilidades.

Tratamientos Promedios

20. Catucai rojo 785-15 11,33 a
15. Caturra rojo - Pichilingue 6,67 b
7. Catimor CIFC - P1 6,53 b
5. Caturra amarillo T-3386 6,33 bc
17. Catuai amarillo 6,20 bcd
1. Catimor 8666 (4-3) 6,07 bed
2. Catual rojo UFV 6,00 bcd
6. Catimor CIFC-P2 5,67 bcd
12. Catimor CIFC-P3 5,47 bcd
3. Gheisha 5,33 bcd
16. Catimor 8664(2-3) 5,27 bcd
11. Acawa 5,14 bcd
4. Bourbon amarillo 5,00 bcd
10. Pache 4,93 bcd
8. Castillo 4,93 bed
13. Catucai amarillo 2-SL 4,93 bcd
19. Tipica 4,80 bcd
9. Arara 4,40 bcd
18. Sarchimor 4260 3,60 cd
14. Catimor UFV-5607 3,53d
Tukey al 0,05% 2,76

Discusion
Los datos son presentados solos o agrupados de acuerdo al desarrollo
de la discusion:

Coffea ardbica, es la especie mas cultivada en el mundo y aporta apro-
ximadamente el 60% de la produccion mundial de café, produce bebida de
buena calidad. Dentro de las especies del género Coffea, solamente la espe-
cie arabica es autbgama, es decir, que la flores de estas tienen la capacidad
de autopolinizarse, pero siempre podria suceder un maximo del 9% de polini-
zacion cruzada o sea la intervencion del polen de flores de otras plantas. La
autopolinizacion se debe a que la especie arébica es una planta tetraploide,
compuesta de células que contienen el doble de cromosomas que una célula
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somatica normal o sean 92 cromosomas. Esta cantidad se presenta en las
células germinales antes de dividirse (Asociacion Nacional del Café, Anacafé,
2019)

En la investigacion realizada, los resultados obtenidos permiten indicar
que el cultivar de café que presentd el menor nimero de frutos vanos por cada
100 granos fue el 18 Sarchimor 4260 con promedio de 5,27 frutos; el cultivar
que presenté la menor incidencia de broca fue el 20 Catucai rojo 785-15 con
1,00 frutos con broca por cada 100 granos evaluados; estos resultados son
sostenidos por lo indicado por Lopez, G. F. J, Escamilla P. E, Colmenero, Z. A,
Cruz, C. G. (2016), quienes indican que en una investigacion realizada sobre
la caracterizacion productiva y poscosecha de dos variedades de café ara-
bigo (Coffea arabica) mediante sistemas de produccion, en dos localidades
del cantén Caluma; los resultados indican que la variedad Catucal registro
mayores valores promedios en altura de planta, diametro de copa, numero de
ramas, longitud de ramas, numero de nudos. En produccion se identifico que
Catucai registré 2.340 gramos de café Cereza por planta a diferencia de Sar-
chimor que registré 1.804 gramos. Respecto de la diferencia entre densida-
des de siembra se evidencio un comportamiento muy similar y que el uso de
boro y abono organico influyeron en los tratamientos en estudio. Las variables
asociadas a la produccioén fueron el nimero de nudos y el diametro de tallo.
Respecto de la calidad del grano, Sarchimor evidencio ser de tamafio grande
y Catucal grano mediano y registré una mejor puntuacion. La bebida de café
presentd caracteristicas de tazas balanceadas y limpias, de cuerpo medio,
acidez baja, fragancias de café y cacao, y ligeros sabores a chocolate.

El cultivar que presenta el mayor rendimiento de granos es el 18 Sarchimor
4260 con promedio de 1969,40 kg/ha, seguidos de los tratamientos: 11 Acawa
con 1850,80 kg, el 2 Catuai rojo UFV con 1847,25, el 4 Bourbon amarillo con
1767,80 kg, el 13 Catucai amarillo 2-SL con 1670,00 kg/h. Estos resultados
coinciden con los reportados por el MAGAP (2021) y MAGAP (s.f.) quienes
indican que semillas de café mejoradas importadas desde Brasil de las varie-
dades Catucal Amarelo 2SL, Catucai 785-15, Catucail V.IAC 44 y Acawa, son
altamente productivas y resistentes a la roya; por sus excelentes aptitudes, se
esperaba que los productores cosechen entre 50 y 60 quintales por hectérea,
pero siempre y cuando apliquen un buen manejo de los cafetales.

El cultivar que presenté el mayor peso de 100 granos por planta fue el 18
Sarchimor 4260 con 184,20 gramos/100 granos, el mayor nimero de granos
por nudos en rama se presentd en el tratamiento 20 Catucai rojo 785-15 con
11,33 frutos por planta. Estos datos fueron corroborados por lo indicado por
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Parrales (2018), quien indica que segun investigacion realizada en café ara-
bigo en la finca Andil de la UNESUM las variedades e hibridos promisorios
de café que presentan caracteristicas morfolégicas deseables son los trata-
mientos 10 variedad Pache, 15 variedad Caturra rojo-Pichilingue, 11 variedad
Acawa, 16 hibrido Catimor 8664 (2-3) y 18 hibrido Sarchimor 4260.

Los resultados fueron corroborados por los trabajos realizados por la Aso-
ciacion Nacional del Café, Anacafé (2019), quienes indican que en evalua-
ciones realizadas en la finca Las Flores, Barberena, Santa Rosa, Guatemala,
se han obtenido 188 quintales de café maduro por manzana (promedio de 7
cosechas).

Conclusiones

El cultivar que presentd el menor nimero de frutos vanos por cada 100
granos fue el 18 Sarchimor 4260 con promedio de 5,27 frutos; el cultivar mas
resistente a broca fue el Catucal rojo 785-15 que presenté la menor incidencia
de broca por cada 100 granos evaluados.

El cultivar que presenta el mayor rendimiento de granos es el 18 Sarchi-
mor 4260 con promedio de 1969,40 kg/h, seguidos de los tratamientos 11
Acawa con 1850,80 kg, el 2 Catuai rojo UFV con 1847,25, el 4 Bourbon amari-
llo con 1767,80 kg, el 13 Catucai amarillo 2-SL con 1670,00 kg/h.

El cultivar que presentd el mayor peso de 100 granos por planta fue el 18
Sarchimor 4260 con 184,20 gramos/100 granos, el mayor nimero de granos
por nudos en rama se presentod en el tratamiento 20 Catucai rojo 785-15 con
11,33 frutos por planta.
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Anexos, Capitulo Il

2.1. Ubicacion de la finca Andil

2.2. Croquis de campo
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2.3. Seinalizacion de las plantas en el cultivo de café
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2.5. Cosecha de café
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2.6. Pesaje del fruto maduro




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

2.7. Despulpado del café




ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO
Y LA PRODUCCION CAFETALERA MANABITA UNESUM 2022

2.8. Secado del café
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2.9. Peso del café pergamino seco y peso de la produccion/
planta
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2.10. Peso del café pergamino seco y peso de la produccion/
planta
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2.11. Ubicacion de etiquetas en cada uno de los tratamientos
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2.12. Cosecha fruto maduro
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2.13. Conteo 100 muestras de fruto maduro
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2.14. Despulpado del fruto
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2.15. Peso de café pergamino hiumedo
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2.16. Lavado y secado de café
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2.17. Café pergamino seco obtenido durante la segunda cose-
cha
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2.18. Ubicacion de la finca Andil

2.19. Croquis de campo
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2.20. Reconocimiento del area de trabajo y limpieza del café
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2.21. Seleccion de granos maduros (pesado, imbibicion y des-
pulpado)
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2.23. Secado del café
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