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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue conocer el efecto de diferentes dosis de
fertilizacion en el desarrollo vegetativo de las plantas de cafeto Coffea arabica L. var
Marsellesa chachimor en dos sustratos diferentes. El experimento se llevo a cabo
durante el ciclo primavera-verano del afio 2021, en la Finca Santa Fe, Municipio de
Motozintla de Mendoza, Chiapas, México. Los tratamientos se distribuyeron en un
disefio experimental completamente al lazar, con ocho tratamientos y 25
repeticiones por haca uno, donde el factor “A” corresponde a (Basacote, DAP,
Yaramila Star), el factor “B” corresponde a sustratos utilizados (Tierra de la regidén y
tierra + pulpa de café). Las variables fueron altura (cm), diametro del tallo (mm) y
pares de hojas verdaderas. Encontrando diferencia altamente significativa y el
promedio medio mas alto a los 134 dias después del trasplante (ddt) fueron para la
maxima altura de la planta con 20.63 cm, para el diametro del tallo 4.6 mm vy los
pares de hojas 6.28. Estos resultados permiten establecer una mejor dosis en
cuanto a fertilizacion en vivero lo cual se considera una alternativa mas para el

desarrollo vegetativo de la planta

Palabras claves: Trasplante, Almacigo, Plantulas, Tratamientos, Calidad.
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I.INTRODUCCION

El cafeto es un cultivo de gran importancia econdmica y social en México,
debido a la magnitud de la superficie sembrada, altos volumenes de produccién,
fuente de empleo e ingreso para los productores, asi como por la generacién de
divisas para el pais.

El mayor productor de cafeto en el mundo es Brasil, con 56.1 millones de
sacos de 60 kilos con 35 %, seguido por Vietnam con 17 %. Por su parte, México
ocupa el onceavo a nivel mundial con una produccién de 900, 215 t de sacos de 60
kilos.

La superficie cultivada de café en México es de 737, 376.45 ha, con una
produccion de 1.5 millones de t. En el pais la produccion de cafetaleras se compone
en 97.0% de café de la especie Coffea arabica L. cuyas principales variedades son
Typica, Bourbon, Maragogipe, Caturra, Mundo Novo, Garnica, Catauai y Catimor y
el 3.0% restante corresponde a la especie Coffea canephora.

El Estado de Chiapas, cuenta con 180, 856 productores cafetaleros y 402
099.78 t, siendo el primer estado con mayor produccién en México.

Es un cultivo de clima célido, con alto nivel de humedad, su altitud debe ser
de 1,000 a 1,300 metros sobre el nivel del mar. Necesita a la vez un suelo rico en
nutrientes y humedo que absorba el agua y drene con rapidez el exceso de
precipitacion pluvial, cultivandose en regiones frias con temperaturas de entre 13°
y 26° C.

La modernizacion de la agricultura demanda una gran variedad de insumos
con mayor complejidad en su composicion quimica, asi como dispositivos y nuevas
técnicas para mejorar la produccién, lo cuales junto con la intensificacion de la
mecanizacion han impactado de forma desfavorable sobre el ambiente y la calidad
de la bebida generada.

Las variables que mas influyen en la produccion del cafeto son densidad de
siembra, edad del plantio, variedad, condiciones agroclimaticas, manejo

agronomico y la ultima es la adecuada fertilizacion.



Los abonos de origen sintético tienden a influir de manera favorable sobre la
fertilidad fisica del suelo, sobre su estructura, aireacion, porosidad, mayor desarrollo
a la planta e incremente de la produccién. Por ello las recomendaciones de manejo
agronodmico en este cultivo son fertilizaciones con alto contenido de estos nutrientes,

N, P, K, y la demanda de magnesio (Mg) y calcio (Ca) no es tan alta.

1.1 Objetivo.

Evaluar la respuesta de diferentes dosis de fertilizantes en el desarrollo

vegetativo de Coffea arabica L. var. “Marsellesa chachimor”, en almacigo.
1.2 Hipétesis

1. Ha= Los fertilizantes sintéticos presentan respuesta en el rendimiento de

desarrollo y la calidad de las plantas de cafeto.

2. Ho= los fertilizantes sintéticos no presentan respuesta en el rendimiento de

desarrollo y la calidad de las plantas de cafeto.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del café

Su cultivo es de gran importancia agronémica y comercial, por o que ha sido
blanco de mejoramiento mediante ingenieria genética. Este mejoramiento por medio
de técnicas moleculares ha sido combinado con el mejoramiento tradicional (basado
en cruzamientos) para facilitar la obtencion de variedades mejoradas, debido a que
esta planta es semi perenne y tomaria mas de 30 afios mediante el mejoramiento
clasico obtener cultivares tolerantes a estrés bidtico y abidtico que le afectan
(Etienne y Bertrand, 2002).

Segun un estudio realizado por el Banco Mundial Lewin y Varangis (2004) en
nueve paises en vias de desarrollo, el café representaba mas del 20.0% de los
ingresos por divisas, mientras que, en otros cuatro aportaba mas de la mitad de los
ingresos por exportaciones. Igualmente, se estimaba que aproximadamente 100
millones de personas estaban directamente involucradas en la produccién y el

comercio de este producto, en este afio (MIDAS, 2009).

2.1.2 Importancia mundial

El cafeto Coffea arabica L. es considerado el motor econdmico de muchos
paises localizados en las zonas tropicales del mundo, y representa el segundo
producto mas comercializado a nivel mundial, sélo después del petréleo (Figueroa-
Hernandez et al., 2015). Los principales paises productores de café en el mundo
son Brasil con una produccion de 3, 019, 051 t anuales, Vietham con 1, 460, 800 t,
Colombia con 745, 084 t, Indonesia con 639, 305 t, Etiopia con 469, 091 t, Honduras
362, 367 t, India con 348, 000 t, Peru con 277, 760 t, Guatemala con 236, 145 t,
Uganda con 203, 535 t y México con una producciéon de 151, 714 t afo-! (FAO,
2016).

El aumento en el consumo mundial del café es impulsado principalmente por
la creciente demanda en los paises productores y en los mercados emergentes
como Rusia, China y Corea del Sur, entre otros, siendo México el onceavo productor
a nivel mundial de café (SAGARPA, 2018).



2.1.3 Importancia nacional

En México, la superficie de cultivo es de 700, 000 ha, siendo Chiapas,
Veracruz, Puebla y Oaxaca, los principales Estados productores, que en conjunto
aportan cerca de 90% de la produccién (SIAP, 2016). En nuestro pais Coffea
arabica L. ocupa poco mas de 97% de la superficie cafetalera, en tanto que la
especie C. canephora Pierre, se ubica en el resto de la superficie (AMECAFE,
2012). Las especies de café con mayor importancia econdmica son arabicas “Coffea
arabica L.” y robusta “Coffea canephora” (FAS/USDA, 2013).

El café es uno de los principales productos agricolas que se consumen a nivel
mundial; en México, gracias a la geografia nacional, es posible cultivar y producir
variedades clasificadas entre las mejores del mundo en 15 Estados de la Republica
Mexicana, en una superficie de 737, 376.45 ha (SIAP, 2016). En México, el cafeto
se cultiva en las regiones que poseen el clima adecuado para su crecimiento, y casi
toda la produccién es llevada a cabo por productores con pequefias parcelas y

escaso capital para invertir en su cultivo y manejo (Calo y Wise, 2005).

Hoy en dia, el cultivo y produccién de café se ha extendido a 12 Estados de
la Republica Mexicana, agrupados en cuatro grandes regiones que van desde la
frontera sur que colinda con Guatemala, hasta el Estado de Nayarit en el Pacifico
Norte. Cada una de estas regiones muestra caracteristicas propias, pero en su
mayoria con condiciones adecuadas para la generacién de café de calidad. Sin
embargo, el cultivo de café en México, se concentra en cuatro entidades federativas
(Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla), las que producen cerca del 85.0% del total
nacional de café verde, mientras que el porcentaje restante se distribuye en ocho
entidades (INFOASERCA, 2002).

En México la produccion cafetalera se compone en 97.0% de café de la
especie arabiga cuyas principales variedades son Typica, Bourbon, Maragogipe,
Caturra, Mundo Novo, Garnica, Catauai y Catimor (Benitez, 2014). En cuanto a la
especie robusta (Coffea canephora), su participacion en la produccién nacional es
poco significativa, ya que le corresponde tan sélo 3.0% de la superficie. Su cultivo

se ubica principalmente en ciertas zonas bajas de los Estados de Chiapas, y



Veracruz, y su importancia estriba en el uso que hace de ella la industria productora
de café soluble (INFOASERCA, 2002).

2.1.4 Importancia regional

En Chiapas el cultivo del cafeto es fundamental para la economia de la
poblacion indigena y campesina (Anta, 2006; Mariscal, 2011). Este Estado ha sido
pionero en cafeticultura organica (Barrera y Parra, 2000). Chiapas es el principal
productor de café en México, y uno de los primeros a nivel mundial en la produccién
organica, con aproximadamente 243 667 ha y un promedio de 175 000 productores
(COMACAFE, 2007).

La actividad cafetalera en Chiapas inicio en la regién del Soconusco y data
Su presencia entre 1846, en Tapachula (Altamirano et al., 2011), y en Tuxtla Chico
en 1847. El inicio de la actividad cafetalera en la regién se dio gracias a los

hacendarios alemanes e italianos.

2.2 Origen

El cafeto es originario de Africa tropical. Paises como Etiopia, Sudan, Kenia,
Guinea o Mozambique, se sefialan habitualmente como posibles centros de origen,
aunque el méas aceptado es Etiopia (Arvy et al., 2007). Se cree que en torno al siglo
XV fue introducido en otras regiones como Arabia, Yemen y Egipto donde empez6
a adquirir fama y valor. En 1690 comenz0 a cultivarse en la isla de Java (Indonesia)
y a partir de ese momento su cultivo empezé a expandirse rapidamente por América,

llegando posteriormente hasta la India y Sri Lanka (SMALL, 2009; Arvy et al., 2007).

Segun Martinez (2010), afirma que su nombre se deriva de la ciudad de
Kaffa, en Etiopia. Crece como arbusto bajo el entramado de las selvas tropicales.
De las 6,000 especies del género Coffea, los dos tipos mas importantes en el mundo
son: Coffea arabica L., que constituye 70 % de la produccion cafetalera mundial, y

el Coffea canephora, especie conocida comunmente como “robusta”.

2.3 Produccion de café en Chiapas.

Actualmente Chiapas es el Estado con mayor produccién de café en el pais,
con el 43% del total nacional (SIAP, 2016). A Chiapas, por su parte, es el principal



productor de este aromatico, con una superficie sembrada equivalente a 260,
129.43 ha, con aproximadamente 180 856 productores cafetaleros y 402 099.78 t
de produccion en el ciclo 2014 (SIAP, 2014). En el Censo Cafetalero del INMECAFE
en 1992, el 18.1% de los productores y el 32% de la superficie cultivada se

encontraba solo en le regién del Soconusco en Chiapas.

Sin embargo, los sectores de agricultura y de manufactura, a los cuales
pertenece la caficultura, se encuentran en fase de (CONACyT, 2016), aun con los

programas enfocados a apoyar la region y al sector (ASERCA, 2002).
2.4 Clasificacion botanica

La planta del café se denomina cafeto. Fue descrito por Carlos Linneo,
cientifico y botanico sueco, como perteneciente al género Coffea y a la familia de
las Rubiaceae (Café Siboney, s/f). El cafeto es el nombre que identifica a las plantas
del género Coffea que esta constituido por mas de 80 especies, todas diploides y
alébgamas con excepcion de Coffea arabica L., que es tetraploide y autégama. El
origen de todas estas especies es el continente africano y la regién de Madagascar.
Todas las especies del género Coffea pueden ser cruzadas entre ellas, con diferente

grado de infertilidad.

2.5 Clasificacion Taxon6émica

En Coffea arabica L., ubica una estructura jerarquica que va desde reino asta
especie, en donde las ultimas categorias se construye los que se denomina el

nombre cientifico (Cuadro 2.1).



Cuadro 2.1. Clasificacién del cafeto (Coffea arabica L.). Adaptado de “Cultivo y
beneficiado del café.

Coffea arabica L.

Reino Plantae
Tipo Espermatofitas
Subtipo Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Subclase Gamopétalas
Orden Rubiales
Familia Rubiaceas
Género Coffea
Especie arabica

2.6 Estructura y Morfologia

Los cafetos son plantas cuyo tamafo va desde pequefios arbustos hasta
arboles de tamafio considerable, cuya madera es dura y densa, con inflorescencia
pareadas, flores hermafroditas de corolas blancas o ligeramente rosadas. El fruto
es una drupa indehiscente formada por dos semillas y con pulpa azucarada
(Cenicafé, 2013).

2.6.1 Raiz

El cafeto tiene una raiz principal que penetra verticalmente en suelos sin
limitaciones fisicas, hasta profundidades de 50 cm, de la cual salen otras raices
gruesas que se extienden horizontalmente y sirven de soporte a las raices delgadas
0 absorbentes, llamadas también raicillas (FNC, 2014).

El sistema radical tiene por funcién anclar a la planta y almacenar reservas,
la raiz principal es pivotante y puede alcanzar hasta un metro de profundidad; de la
raiz principal emergen dos tipos de raices: las que crecen en sentido lateral y anclan
al arbusto y de éstas las secundarias y terciarias, las ultimas conocidas como
raicillas o pelos absorbentes. Las raicillas o raices absorbentes, en su mayoria
(94%) se encuentran en los primeros 30 centimetros de la profundidad del suelo y
abarcan un radio de 2 a 2.5 m a partir de la base del tronco (Café de Colombia,
2010; Marin, 2012). Generalmente la longitud de las raices coincide con el largo de

las ramas (Monroig-inglés, s/f).



2.6.2 Tallos

Generalmente el arbol de café se compone de un solo tallo o eje central,
nudos y entrenudos (Cenicafé, 2013). Poseen dos tipos de brotes, pueden ser tanto
ortotrépicos, que crecen verticalmente y comprenden el tallo principal y los
chupones; como plagiotropicos, que crecen horizontalmente y comprenden las
ramas primarias, secundarias y terciarias.

El arbusto de café estd compuesto de un solo tallo o eje central, lefioso,
erecto y de diferente longitud dependiendo de la variedad (Marin, 2012). El tallo
presenta dos tipos de crecimiento; uno hace crecer el arbusto verticalmente
(ortotropico) y otro en forma lateral (plagiotropico). El crecimiento vertical lo origina
la yema apical y da origen al eje central, los nudos y entrenudos. Las ramas de
crecimiento lateral se originan de yemas formadas en la axila superior de las hojas

(Café de Colombia, 2010; Monroig-Inglés, s/f).

2.6.3 Ramas

Es importante sefalar que, las ramas primarias no se pueden renovar, por lo
gue, al perderse una rama primaria, el cafeto pierde una zona muy importante para
la produccion de frutos. La cosecha del cafeto se produce casi en su totalidad en
las ramas nuevas, de manera que, a mayor nimero de ramas nuevas, mayor sera
la cosecha futura (FNC, 2014). Las ramas laterales primarias se alargan
continuamente y son producidas a medida que el que el eje central se alarga y
madura. El crecimiento del tallo principal y de las ramas laterales le confiere a la
planta de café una forma conica. Las ramas primarias plagiotropicas dan origen a
ramas secundarias y terciarias en donde se insertas hojas, flores y frutos (Monroig-

Inglés, s/f).

2.6.4 Hojas

Aparecen sobre las ramas plagiotrépicas, sobre un mismo plano y e posicion
opuesta. Tienen peciolo corto, la lamina es de textura fina, fuerte y con bordes
ondulados, miden de 12 a 24 cm de largo por 5 a 12 de ancho, variando su forma
de eliptica a lanceolada (Marin-Ciriaco, 2012). El haz es de color verde brillante y

verde claro por el envés. (Monroig-Inglés, s/f).



Son opuestas y alternas en el tallo ortotrépico y en ramas plagiotropicas son
opuestas. El color varia entre variedades, por lo general son de color verde oscuro
y brillante en la parte superior y verde claro en el interior. Las hojas nuevas
presentan una coloracion bronceada o verde claro y después toman su coloracion

definitiva.

2.6.5 Flores

Se localizan en los nudos de las ramas, hacia la base de las hojas, en grupos
de 4 o més. La cantidad de flores presentes en un momento determinado, depende
de la cantidad de nudos formados previamente en cada rama (FNC, 2014). La
floracion del café es estacional, coincide al principio de la estacion de lluvias, las
yemas florales se insertan en las axilas de las hojas, se presentan cerca de 40 flores
por nudo (Marin, 2012).

El proceso de iniciacion, diferenciacion y apertura floral ocupa periodos de 4
a 5 meses y esta relacionado con un periodo de latencia ocasionado por sequia.
Conocer el proceso de floracién, le permite al cafeticultor calcular el monto,
distribucion y calidad de la cosecha (Café de Colombia, 2010). Las yemas florales,
como regla general, se forman en la madera producida en el afio. Las flores del café
se insertan en una inflorescencia tipo cima, son pequefias, de color blanco y olor
fragante, el caliz esta formado por 4 0 5 sépalos, la corola consta de 4 a 9 pétalos
dependiendo de la especie y variedad, los pétalos se unen en su base formando un

tubo (Monroig-Inglés, s/f).

2.6.6 Frutos

Es una drupa globular u ovoide de peciolo corto y se le denomina cereza
(Cenicafé, 2013). Cuando maduran los frutos son rojos o amarillos, con dos
semillas, en ocasiones solo uno de los évulos se fecunda y se desarrolla originando
una semilla de forma redonda que se le conoce como café caracol (Rodriguez et
al., 2009).
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2.6.7 Semillas
Son oblongas, plano convexas, representan del 35 al 38 % del fruto del café,
estan constituidas por el endocarpio o pergamino, una pelicula plateada o

perisperma, endospermo cotiledén o embrion (Martin, 2012).

2.7 Variedades

El género Coffea pertenece a la Familia Rubiaceae y es el miembro mas
importante desde el punto de vista econdmico ya que dos de sus especies son
ampliamente comercializadas: Coffea arabica L., y Coffea canephora Pierre ex
Froehner; conocidas como Arébica y Robusta. De la especie Coffea arabica L., son
reconocidas como las originales a C. arabica var. Typica y C. arabica var. Bourbon.
De C. arabica y sus variedades modernas, se cultiva cerca o mas del 80% de los
cafetales del mundo (Martin, 2012).

La especie C. canephora representa el 20% de la produccion mundial y sus
distintos ecotipos son conocidos en el mercado como Café Robusta, la
caracteristica de esta especie es que se cultiva en altitudes bajas, tolera altas
temperatura y lluvias intensas, pero exige suelos con alto contenido de materia
organica. Otra diferencia con C. arabica L. es que su grano es redondo y de color
marrén, mientras que el de C. arabica L. es verde o verde palido y de forma oval
(Temis-Pérez et al., 2011; Marin, 2012).

2.8 Variedades en México

2.8.1 Café Bourbon

La variedad de fruto rojo es originaria de la Isla Bourbdn, actualmente Isla
Reunion, en Africa y llego a México procedente de Guatemala. Las cerezas son
pequefias y pesadas, maduran rdpidamente y corren el riesgo de desprenderse con
vientos o lluvias fuertes (Temis-Pérez et al., 2011).

La variedad de adapta y produce granos de buena calidad entre 1000-1200
metros, la calidad de infusion es similar a Typica (Aranda et al., s/f). La variedad de
café Bourbon amarillo es originario de Brasil, segun (Marin, 2012) es mutacion del
Bourbon rojo, el color de la guia es verde, frutos amarillos de buen tamafio y calidad
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en la infusion, su siembra se recomienda para zonas altas y en distanciamiento

amplio. Las plantas son susceptibles a la roya y cescospora.

2.8.2 Café Mundo Novo

Originaria de Brasil (1940) por la cruza entre Typica y Bourbon. Por sus
caracteristicas morfolégicas y de altura (3 metros) es poco resistente al viento, pero
de alto rendimiento y buena calidad de grano. Sus ramas forman un angulo de 45°
con el tronco principal y las hojas jovenes de las yemas terminales son de color
bronce (Aranda et al., s/f).

Segun Marin (2012) se originé del cruzamiento entre Sumatra y Bourbon
amarillo, el color de los tallos y brotes es verde y bronceado, frutos amarillos de
tamafio medio, la planta es poco tolerante a la roya y en época de secas presenta
deficiencia de zinc y magnesio. Variedad con tendencia a producir frutos con una
sola semilla. Su siembra esta indicada para distanciamientos amplios con adecuado

control de la roya.

2.8.3 Café Caturra

Mutacién de la variedad Bourbon, probablemente de un gen dominante,
originada en Brasil (Minas-Gerais) la planta es de porte bajo, entre nudos cortos,
tronco grueso y poco ramificado, ramas laterales abundantes, en general aspecto
vigoroso y compacto con altos rendimientos y tolerante a la insolacion; hojas
grandes, anchas y de color verde oscuro. Adaptable de diversas altitudes. Su
importancia reside en que ha sido el progenitor de las variedades Garnica, Catuali,
Oro Azteca, Costa Rica 95 y Gran Colombia. Produce una infusion de mediana o
baja calidad (Aranda et al., s/f). Hojas de color verde, frutos rojos de tamafio
mediano, muy susceptible a roya y adecuada para suelos de buena fertilidad (Barva
2011; Marin, 2012).

2.8.4 Café Venecia

Planta de porte bajo y arquitectura cilindrica, entrenudos cortos, hojas
grandes de color verde, los brotes jovenes son de color verde, fruto rojo con semillas
de gran tamafio, la maduracion es tardia con producciones similares a Caturra 'y con

una excelente calidad de bebida (Barva, 2011).
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2.8.5 Café Catuai

Cruzamiento entre Mundo Novo y Caturra (liberada en Brasil en 1968), planta
de porte pequefio, poca mas anchay alta que Caturra, tiene la propiedad de producir
mucho crecimiento secundario, la vegetacion es verde. La variedad de frutos rojos
es de amplia distribucién, aunque también existe la Catuai de frutos amarillos que
comparte las mismas caracteristicas y cualidades, la variedad es apta para zonas
secas Yy de buena exposicion a la luz, ademas es tolerante a la roya, pero deficiente
a boro. Susceptible a nematodos y a la antracnosis de la cereza (Barva, 2011;
Marin, 2012).

2.8.6 Costa Rica 95 (CR 95)

Cruza entre Hibrido Timor 832/1 y Caturra, la planta es resistente a roya, el
color de la vegetacion es roja, frutos rojos de tamafio grande y adecuada a
diferentes tipos de suelo, pero susceptible a la humedad excesiva y a la enfermedad
“Ojo de Gallo” (Marin, 2012).

2.8.7 Gran Colombia

Cruza entre Hibrido Timor y Caturra, la vegetacion es color bronce, frutos
rojos de tamafio mediano con buena calidad en taza, resistente a roya, la variedad
es altamente productiva, igual o superior a Caturra y se adecua a diferentes tipos
de suelo (Marin, 2012).

2.8.8 Café Garnica
Variedad originada y desarrollas en México por el INMECAFE durante el afio
1960, obtuvo por el cruce entre las variedades Mundo Novo y Caturra, la planta es

de porte medio y gran rendimiento (Aranda et al., s/f).

2.8.9 Café Pache

Originaria de Guatemala, mutacion de Typica, plantas de porte bajo,
entrenudos cortos con gran cantidad de ramas secundarias, el color de la cereza es
rojo vino y el fruto es de tamafio grande y resistente a la caida, en general la
vegetacion aparece como bronceada, la planta es tolerante a roya y recomendada
en plantaciones con 1200 metros de altitud y en suelos con buena fertilidad (Aranda
et al., sff).
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La variedad Pache Comun es una mutacion de Typica, planta de porte bajo,
abundante follaje y copa plana o “Pache”, como caracteristica negativa, presenta
produccion bianual. La variedad Pache Colis pudo originarse de hibridacion natural
entre las Variedades Pache Comun y Caturra, presenta frutos grandes de color rojo

y Su caracteristica principal es su poca altura, de 0.80 a 1.25 metros (Marin, 2012).

2.9 Requerimiento del cultivo

Las condiciones edafoclimaticas establecen una serie de actividades
considerando el sistema del suelo, planta y clima que le permitirdn obtener
producciones de buena calidad y cantidad (Solérzano, 2005). Es importante sefalar
gque cada variedad puede necesitar leves variaciones de las condiciones de cultivo
y manejo agrondmico que representaran la importancia y seleccién de propagacion
de cada una en base a su adaptacion ante diferentes factores edafoclimaticos. Entre

las condiciones necesarias se describen de manera general a continuacion:

2.9.1 Altitud

Incide en forma directa sobre los factores de temperatura y precipitacion. La
altitud éptima para el cultivo de café se localiza entre los 1 700 m.s.n.m. (CICAFE,
2011).

2.9.2 Precipitacion

Se considera apropiada para el cultivo una cantidad de lluvia comprendida
entre los 1 800 y los 2 800 mm anuales, con una buena distribucion en los diferentes
meses del afio. Se requieren por lo menos 120 mm al mes (FNC, 2014).

2.9.3 Temperatura
El promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre los 17°C a 23°C
(CICAFE, 2011).

2.9.4 Humedad relativa
Debe ser inferior al 85% (CICAFE, 2011).

2.9.5 Viento
Fuertes vientos inducen a la desecacion y al dafio mecanico de tejido vegetal,

asimismo favorecen la incidencia de enfermedades, por lo cual, se deben escoger
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terrenos protegidos del viento o establecer rompevientos para evitar la accién de
este (CICAFE, 2011).

2.9.6 pH

El valor del pH expresa la concentracion de los iones libres de hidrogeno en
la solucién de suelo. Este factor es determinante para el desarrollo del cafetal debido
a su influencia en la solubilidad y absorcion de los nutrientes en la solucién de suelo.
Para el café, el pH 6ptimo del suelo varia de 5.5 a 6.5. Cuando es menor de 5.5, se
debe evaluar los contenidos de manganeso (Mn) y de aluminio (Al), entre otros
nutrientes. Si el nivel de estos elementos es alto provoca toxicidad en la planta.
Ademads, afecta la poblacion y las actividades de los microorganismos en la

mineralizacion de la materia organica (CICAFE, 2011).

2.10 Clima

El clima como las condiciones promedio del tiempo atmosférico en un periodo
gue es generalmente de 30 afios y, a su vez, presentan el cambio climatico como la
modificacion en el comportamiento promedio del clima durante un periodo largo. De
acuerdo con Agrawala (2005) hablar de la variabilidad climética es hacer referencia
a las variaciones relacionadas con el clima en las escalas temporal y espacial como
las sequias e inundaciones, el fendmeno El Nifio (ENSO) y la incidencia de frentes
frios, entre otros (CICAFE, 2011).

Dentro de los sectores econdmicos afectados por el cambio climatico y sus
variaciones, se encuentra el agricola. En México, como en la mayoria de los paises
en desarrollo, la poblacibn de escasos recursos que vive directamente de la
agricultura, es la mas afectada por este fenébmeno natural, ya que los cambios que
se generan en la temperatura y en las precipitaciones tienden a afectar las
condiciones agroclimaticas, las épocas de siembra, etc. (GTZ, 2010).

Para el cultivo del café, Houghton et al. (2001) mencionan que existe una
mayor variacion en las condiciones climaticas cada afio, y que la presencia de
climas méas extremos con un incremento en la frecuencia de aparicion o de duracién
del fenémeno de El Nifio, puede provocar mayores fluctuaciones afio con afio, tanto

en la cantidad, como en la calidad de la cosecha. consideran que los problemas
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ecologicos mas importantes que enfrenta el mundo, son el cambio climético y las
especies invasoras. Por lo tanto, se espera que el cambio climatico pueda afectar
la productividad de diferentes cultivos agricolas, incluyendo el café.

Por su parte Gay et al. (2006) exploran la relacién entre la produccion de café
en funcion de las variables climaticas y econdmicas del estado de Veracruz, con un
modelo econdmico; ellos encuentran que, en la mitad del siglo XXI, se espera una
reduccion de la productividad del café entre 22% y 27% a causa de un posible
incremento de la temperatura y de una posible disminucién de la precipitacién. De
igual manera, Gay y coautores, en su estudio sobre la relaciéon entre la produccion
de café y las variables climaticas y econémicas en Veracruz, México, para 2020,
afirman que se espera una reduccion de la precipitacion de 33,48 milimetros (mm)
y un pequefio aumento de la temperatura media (0.01%), con una disminucion de

24.54% en la produccion.

2.11 Suelo

Los suelos de las principales zonas cafetaleras del pais, se clasifican en
fuertemente acidos, medianamente &cidos y ligeramente acidos con un pH
promedio de 4.68, 5.56 y 6.8, respectivamente. Los suelos calificados como fuerte
y mediamente &cidos predominan en la Cordillera Central, mientras que los
ligeramente &cidos se localizan en la Cordillera Septentrional y en las Sierras de
Neyba y Bahoruco (IDIAF, 2010).

2.12 Fertilizaciéon

La fertilizacion permite la reposicion de nutrientes extraidos por la planta
durante el periodo de crecimiento, desarrollo y produccion. Una buena fertilizacion
da como resultado plantas sanas, vigorosas, tolerantes a plagas y enfermedades,
incrementa los rendimientos y mejora la calidad. Los elementos mayormente
extraidos del suelo son nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; otros
como el boro, cloro, hierro, manganeso, molibdeno, zinc y cobre son requeridos por
la planta, pero a bajas concentraciones. Para determinar las dosis adecuadas que

requiere la fertilizacion, es necesario realizar previamente un analisis de suelo con
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el propdsito de reducir costos y aplicar las cantidades de nutrientes que el cultivo y
el suelo requieren (Marin, 2012).

Es bien sabido que el cultivo de café sin sombra brinda altas producciones,
pero también exige el fiel cumplimiento de planes definidos de fertilizaciéon y la
ejecucion de numerosos cuidados culturales. Antes de hacer recomendaciones de
fertilizacion, conviene recordar el papel especifico de algunos de los minerales en

las plantas del café (Marin, 2012).

2.12.1 Nitrogeno

Forma parte de las proteinas, clorofilas, alcaloides, etc. Es importante
también en la relacion C/N por su accién en la duracion del periodo vegetativo. Es
muy movil dentro de la planta y se absorbe como nitrato o como amonio. Constituye

del 1 al 5% de la materia seca en general (Marin, 2012).

2.12.2 Fosforo

Forma parte de proteinas (nucleoproteina) y de lipoides (lecitina).
Desempefia un papel metabdlico en la respiracion y fotosintesis (fosforilacién). Es
absorbido como ion H2PO4 principalmente y permanece en forma oxidada. Se
acumula en partes en crecimiento y en semillas. Su falta favorece la acumulacién
de azucar en o6rganos vegetativos, lo cual a su vez favorece la sintesis de
antocianinas. Constituye del 0.1 al 0.5 % de la materia seca en general (Marin,
2012).

2.12.3 Potasio

Su papel es poco conocido, es esencialmente antagonico al Mg al Ca vy al
Na. No se conoce el K como parte de estructura molecular alguna. Es muy movil y
parece que su falta reduce la resistencia de la planta a ataques fungosos. Es
activador del sistema enziméatico. Es el cation maestro de la planta pues activa mas
de 60 reacciones enziméaticas. Constituye del 0.2 al 1.0 % de la materia seca (Marin,
2012).
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2.12.4 Magnesio

Ocupa el centro de la molécula de clorofila. En forma de ion es activador de
enzimas que catalizan la respiracion. Es muy movil y antagonico con el K, el Na y el
Ca (IDIAF, 2010).

2.12.5 Hierro

Es indispensable para la formacion de las clorofilas, aunque no forma parte
de ellas. Fisiolégicamente activo es solo el ion ferroso. Es poco movil. Es dificil la
correccion de su deficiencia en suelos calcareos. Es un cofactor en reacciones 15
enzimaticas. Constituye parte de los citocromos (porfirinas). Puede recibir o dar
electrones (IDIAF, 2010).

2.12.6 Calcio

Es acumulado principalmente en las hojas. Antagonico con el Na, con el Ky
con el Mg y forma parte de la lamina media de la pared celular como pectato de Ca.
En su ausencia no ocurre la division mitética, necesaria para el desarrollo de los

meristemos apicales. Es cofactor de algunas enzimas (IDIAF, 2010).

2.12.7 Azufre

Es constituyente de los aminoéacidos cistina, cisteina y metionina y por tanto
de las proteinas que los contienen, asi como de la tiamina, la biotina y la coenzima
A (IDIAF, 2010).

2.12.8 Boro

Lo mismo que el Ca interesa en la formacion de nuevas paredes celulares
(yemas, flores y formacién del tubo polinico). Es poco movil y en exceso puede
provocar toxicidad (IDIAF, 2010).

2.12.9 Zinc

Es importante en el crecimiento, su falta afecta la elongacién. Su funcion adn
no es muy bien conocida. Parece necesario para la sintesis de auxinas y de
triptéfano (IDIAF, 2010).
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2.12.10 Manganeso

Aunque no forma parte de la molécula de clorofila, en su ausencia no se
forma ésta. Es antagonico con el Fe y parece activador de ciertas enzimas
respiratorias (IDIAF, 2010).

2.12.11 Molibdeno
Funciona mas como componente de metaloenzimas que como activador de

enzimas. Tiene su papel en la induccion de la nitrato-reductasa.

2.12.12 Cloro
Actla conjuntamente con algunas enzimas del fotosistema Il de la
fotosintesis (IDIAF, 2010).

2.13 Labores culturales

En las labores culturales se encuentran las siguientes:

2.13.1 Control de malezas

Control indiscriminado de malezas puede causar deterioro en el suelo y
exponerlo a erosidon y pérdida de nutrientes por lixiviacién. Una forma conveniente
para mantener controlado el crecimiento de las malezas en el cafetal, conservar el
suelo y reducir los costos, es alternar entre el deshierbe total, las limpias continuas
alo largo del surco y deshierbes Unicamente alrededor de cada planta (FHIA, 2004).

Para un buen desarrollo de las plantas de café, es necesario realizar como
minimo tres controles de malezas por afo, utilizando para ello el machete o la moto
guadafa, se recomienda no usar la pala de minero y herbicidas, se aplican dos
trabajos durante la etapa critica del cultivo, desde la floracion hasta el llenado de
fruto, posteriormente una limpia es suficiente. Las malezas, independientemente
gue compiten con el cultivo, son refugio de plagas y enfermedades (Marin, 2012).

El cafeto es un cultivo perenne que requiere de poco laboreo del suelo y en
su estado inicial de desarrollo posee poco dosel, caracteristica que provee de
espacio y disponibilidad de luz solar al agroecosistema, creando una condicién que

es aprovechada por otras especies vegetales para su desarrollo y reproduccion
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estableciendo una competencia con el cultivo por diversos factores, entre los que
destacan los nutrimentos (Garcia et al., 2000).

La mayoria de los caficultores, realizaban el control de malezas en forma
manual, en tanto que solo un 7.80% de los productores lo realizaban en forma
guimica. El producto mas utilizado es paraquat en concentraciones de 1 L de

herbicidas por 200 L de agua y con una sola aplicacion por afio (Garcia et al., 2020)

2.13.2 Poda

Esta practica debe estar condicionada a la estructura que tenga la planta o la
nueva forma que se le pretenda dar. Estas técnicas consisten en eliminar tejido
agotado e improductivo para mejorar el potencial productivo de la planta o cambiar
su forma normal de crecimiento, para obtener tejido nuevo que permitan mejorar la
produccion y tener una mayor rentabilidad de la finca. Se sabe que el cafeto produce
una sola vez en una zona determinada 7 de su area vegetativa, que la parte que
produce un afio se desarrolla el afio anterior y son necesario los 18 meses para los
crecimientos vegetativos lleguen a ser productivos (Henriquez, 1983).

Tiene por objeto manejar la estructura del arbol, eliminado tallos
improductivos y fomentando el desarrollo de nuevos tejidos, ademas se mejora la
ventilacion e iluminacion y se favorece el control de plagas o enfermedades, entre
las ventajas de esta practica se menciona que: la planta asimila mejor los nutrientes,
se mejora la calidad del fruto, se facilita la cosecha y se prolonga la vida productiva
de la planta (Marin, 2012).

La poda en café es una practica que bien realizada contribuye a prolongar la
vida del cafetal, manteniendo los niveles de produccién y disminuyendo el problema
de la alternancia, para efectos de poda es necesario saber que la planta de café
solamente produce cerezas en los tejidos nuevos, en los nudos de la parte de la

rama que se formo el afio anterior (Marin, 2012).

2.13.2 Tipos de podas
El agobio es una técnica para incrementar el area foliar induciendo varios

ejes verticales, esta técnica se adapta bien cuando se tienen bajas poblaciones de
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plantas por manzana o variedades tipicas de porte alto donde se quiere aumentar
la produccion (Grupo Latino, 2011).

Es una practica que consiste en inclinar ramas, brotes o la planta misma con
el objetivo de provocar el crecimiento de nuevos hijos. El manejo se realiza
agobiando ejes de la planta, para una formacién de canasta, siempre y cuando las
plantaciones sean jovenes y variedades tipicas (Menéndez, 1977). Otra definicion
de agobio: es inclinar la planta a 45 grados aproximadamente, con el propdsito de
inducir a que se desarrollen nuevos ejes o brotes verticales del tallo original,
estimulando las yemas laterales por el efecto de inclinacién. Esta practica se
recomienda aplicar en plantas jovenes que tienen flexibilidad para evitar

guebraduras en el tallo (Henriquez, 1983).

2.13.2.1 Poda copa a nivel inverso

A partir de la misma planta o unidad productiva se puede inducir o crear
estructuras foliares altamente eficientes ya sea por podas o siembras simultaneas
de una planta por bolsa, que permita incrementar la productividad y rentabilidad de
las plantaciones. Por lo general se hace en los viveros que tienen una planta por
bolsa (Henriquez, 1993).

Esta practica se hace cuando la planta tiene cinco o seis pares de hojas
verdaderas; antes de que brote la primera rama de cruz. Como se hace esta practica
eliminando el punto terminal de crecimiento exactamente en el quinto par de hojas.
Con la eliminacién del punto terminal se estimula el brote de dos ejes verticales. Se

recomienda sembrar al campo definitivo al emitir brotes nuevos (IHCAFE, 2010).

2.13.2.2 Poda colombiana

Consiste en dejar los cafetos a libre crecimiento durante tres afios, luego se
realiza un descope para estimular el desarrollo de ramas plagiotropicas las cuales
son renovadas periodicamente por medio de la poda. Bajo este manejo las plantas
tienen un solo eje, conteniendo una gran cantidad de ramas, mostrando capas

sucesivas de tejidos renovados de ramas laterales (Ramirez, 1996).
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2.13.2.3 Poda calavera

Es un caso especial de renovacion denominado poda calavera, que consiste
en eliminar total o parcialmente las ramas primarias del tallo principal y dejar que se
desarrollen y dejar que se desarrollen los brotes ortotrépicos que se generen (Arcila
et al., 2007).

Esta practica tiene la desventaja, la baja produccién de las plantas durante
los primeros 18 meses después de su ejecucidn, pero en este caso se recompensa
con una alta produccion en los dos afios siguientes. Consiste en dejar una pequefa
porcion de las ramas primarias, con la ventaja de que en estos mufiecos se
produzca ramas secundarias en las cuales se obtenga alguna produccion en los dos

primeros dos afios (Arcila et al., 2007).

2.13.2.4 Poda de recuperacion

Consiste en eliminar la parte aérea de la planta mediante un corte que se
realiza a una altura de 0.30, a 0.40m del suelo. Por sus caracteristicas de su altura
de su corte, se puede considerar poda drastica. Esta poda se recomienda usar
cuando la planta presenta el agotamiento completo en todos sus tejidos productivos
(Ramirez, 1996).

Es la forma apropiada para establecer ciclos de renovacion ordenados, lo
gue se conoce como ciclos de podas y su duracion esta en el porcentaje de plantas
gue desee recepar, en cada intervalo del ciclo. Si se emplea un ciclo de cuatro afios,
significa que cada afio sera recepado el 25% del total, donde la plantacion debe
estar dividida en bloques o hileras, comenzando el afio uno y terminando el afo

cuatro de renovar la finca (Henriquez, 1983).

2.13.2.5 Recepa intercalada
Consiste en recepar intercaladamente un cafeto si y el otro no, de acuerdo a
un ciclo previamente establecido, este sistema es aplicable a cafetales con altas y

bajas densidades, permitiendo la distribucion uniforme de luz (Menéndez, 1977).

2.13.2.6 Poda Recepa por parcela
Esta practica no tiene ningun grado de tecnificacién y se aplica en cafetales

completamente agotados, consiste en dividir lotes o parcelas iguales 3, 4, 5y hasta
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6 lotes (IHCAFE, 2010), llevando a cabo un control de poblacion y record en la
produccion, recepando la parcela que el afio anterior a producido el maximo y el
afo siguiente esta agotada, o de acuerdo a un orden establecido con anticipacion
(Menéndez, 1977).

2.13.2.7 Poda selectiva es una estrategia a nivel de parcela

Es cuando las plantas presentan ejes improductivos como otros con
preparacion para la cosecha siguiente, sometiendo a poda los ejes Unicamente
agotados. Otra modalidad asociada al criterio de poda selectiva disefiada en Costa
Rica, es el sistema de podas por parches, mediante el cual se sigue un
procedimiento combinado con el Rock and Roll en grupo de plantas que se
encuentran en la misma area (Ramirez, 1996). Este sistema es el que mas se utiliza
en la mayoria de los paises cafetaleros. Si el agotamiento es completo, se emplea
la poda de recepa; en otros casos se aplica la poda de altura media o poda de las
ramas secundarias, principalmente como tratamiento posterior al descope (Palma,
2001).

2.13.2.8 Poda Alta, Rock and Roll, Descope lefiosos

Consiste en realizar el corte del eje ortotropico a una altura de 0.80 a 2m,
dependiendo del grado de agotamiento que presenta la planta. Para lograr una
respuesta productiva econdmica a la ejecucion de este tipo de poda, se debe tomar
en cuenta algunos factores que 10 condicionan al cultivo como; luminosidad en la
plantacion, exceso de sombrio, altas densidades de siembra, pueden disminuir la
capacidad productiva de la planta. Inconveniente de la poda alta, es cuando las
plantas presentan un pobre desarrollo del sistema radicular. En esta condicion los
hijos presentan un desarrollo limitado en grosor y altura, tornandose poco

productivas (Ramirez, 1996).

2.13.2.9 Descope o0 poda Alta

Consiste en la eliminacién de la yema terminal de una planta para detener su
desarrollo vertical u ortotropico y estimular el crecimiento lateral o plagiotrépico, para
el desarrollo de ramas secundarias, terciarias y cuaternarias. La altura del descope

depende del desarrollo de las plantas, de la pendiente del terreno y del alcance
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maximo de las manos de los recolectores en la cosecha; debe hacerse lo mas alto
posible para aprovechar una mayor cantidad de ramas productivas. Inicialmente se

deja crecer libremente la planta y al llegar a 1.70 metros, se descopa (Palma, 2001).

2.13.2.10 Epoca de poda del cafeto

La época mas apropiada para podar el café es inmediatamente después de
la cosecha, ya que la planta se encuentra en un estado de reposo vegetativo. Una
vez realizada la poda del cafetal, lo ideal es manejar los arboles de sombra. El
cultivo de café mas arboles de sombra, es una combinacion ideal para la proteccion

del medio ambiente y especialmente el suelo (IHCAFE, 2010).

2.14 Plaga

Respecto a las plagas, numerosos insectos pertenecientes a las familias
Coleoptera, Lepidoptera, Isoptera e Himenoptera, perforan la madera del cafeto,
dafiando ramas y tallos. Algunos de las especies mas significativas son: Leucoptera
meyriki, L. coffeellum, Ascotis selenaria, Ancistrosoma rufipes, Platycoelia valida y
Idiarthron subquadratum. También destacan los géneros Dactylispa, Atta,
AcromyrmeX, Megachile. Los insectos que comunmente atacan raices suelen ser
grillos, termitas, hemipteros y larvas de coledpteros, lepidépteros y dipteros. Dentro
de este grupo destacan especies como Diaprepes famelicus, Neochavesia
caldasiae y Pheidole megacephala, y géneros como Dismicoccus, Quesada,
Carineta, Fidicinoides, Solenopsis, Acropyga y Gonocephalum (Waller et al., 2007).

Pero sin duda, las plagas mas graves son las que afectan a los frutos. La
broca del café, causada por Hypothenemus hampei, es la mas dafina (Waller et al.,
2007).

2.14.1 Broca del cafeto

La broca del café, Hypothenemus hampei (ferrari) es un coledptero o insecto
pequefio de menos de 2mm de longitud, que se ha convertido en la principal plaga
de Centroamérica y en otras partes del mundo, en México se detecté en 1978 y
distribuye en los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Guerrero. Esta plaga
puede ocasionar pérdidas hasta un 50 por ciento de la cosecha cafetalera. La broca

del café una vez que aparece en un cafetal ya es imposible erradicarla, es una
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enfermedad endémica (frecuente) y los productores tienen 141 que aprender a

convivir con ella (Waller et al., 2007).

2.14.2 Importancia econémica

La broca es originaria de Africa (Le Pelley, 1968). Descubierta como plaga
del café en Gabon en 1901, su distribucién actual es cosmopolita. La broca pasa
casi todo su ciclo de vida dentro de la semilla o grano, lo cual trae consigo pérdidas
directas a la produccion y calidad del café. Los paises productores de café mas

importantes del orbe la tienen presente en sus cafetales (Waller et al., 2007).

2.14.3 Biologia

La broca es un pequefio insecto escolitido mondéfago, con reproduccion tipo
espanandria, de unos 2.0 mm de longitud. En 30 dias, una broca fundadora puede
dar origen a 35 individuos en una proporcion de 10 hembras por un macho, y si los
insectos continlan reproduciéndose, se pueden encontrar mas de 100
descendientes en una sola cereza, todos ellos emparentados, pues el apareamiento
se realiza entre hermanos y hermanas. Por lo comun, todos los individuos de broca
encontrados en un fruto provienen de una sola hembra. Las hembras maduran
sexualmente a los 3-4 dias después de transformarse en adultos, y antes de
abandonar el grano o nido donde se desarrollaron como huevos, larvas y pupas, se
aparean (Waller et al., 2007).

Ya fecundadas, las hembras abandonan los granos que habitaban y
emprenden el vuelo para buscar nuevos frutos para reproducirse. En la época
lluviosa, cuando la reproduccion es continua, se ha estimado un tiempo
generacional aproximado de 45 dias a 25°C, con una capacidad innata de
incremento (r) de 0.065 por dia (Baker et al., 1992). Los machos son mas pequefios
y delicados y tienen las alas atrofiadas, razén por la cual no vuelan ni participan en

la colonizacion del hospedero (Waller et al., 2007).

2.14.4 Colonizacion
Las hembras de H. hampei se encuentran fuera de los frutos de café
solamente durante un breve lapso de tiempo, periodo que emplea en la busqueda

de su hospedero. La busqueda y localizacion del hospedero la realizan volando.
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Para introducirse al grano, la hembra se posa sobre un fruto y lo perfora por su parte
apical, exactamente por el centro o por la orilla del ostiolo o cicatriz que deja la flor
cuando de caer. Los frutos adecuados para la reproduccion del insecto deben tener
al menos 20% de peso seco del grano, estado de desarrollo conocido como “semi-
consistencia” (Barrera, 1994).

Los frutos verdes atacados que no han alcanzado la semi-consistencia
pueden caerse, o la semilla podrirse, si el insecto perfora el pergamino. Durante el
periodo de maduracion del fruto, lo cual ocurre en la época lluviosa y antes de que
ocurra la cosecha, se pueden presentar 2 6 3 generaciones en un mismo fruto o
nido, y las hembras de la progenie emergen del fruto conforme van siendo
fecundadas. Sin embargo, después de la cosecha y conforme entra el periodo seco
del afo, los frutos no cosechados ennegrecen y se secan en las plantas (o en el
suelo), mientras las brocas dejan de emerger y entran en diapausa reproductiva
(Mansingh, 1991).

2.14.5 Métodos de control

Cada vez se torna mas evidente que el Manejo Integrado de la Broca (MIB)
es la estrategia mas promisoria para reducir las pérdidas ocasionadas por esta
plaga (Bustillo et al., 1998; Baker, 1999; Jarquin et al., 2002), mientras se cuestiona
la posibilidad de su control con un solo método, ya sea quimico o no quimico.
También la evidencia se acumula para apoyar la tesis que la broca puede ser
manejada sin incluir al control con insecticidas quimicos (Jarquin et al., 1999). Otro
elemento fundamental para el éxito del manejo de la broca es la participacion de los
productores, no solo en la implementacion del MIB, sino también en su concepcion
a través de investigacion participativa.

El control biologico con hongos entomopatdégenos y parasitoides ha tenido un
uso muy amplio en los dltimos afios para el control de la broca en cafetales de
América. Los parasitoides o avispitas de la familia Bethylidae originarios de Africa,
Cephalonomia stephanoderis y Porops nasuta, se han estado usando desde 1989
(Barrera et al., 1990).

Estos parasitoides son especificos de H. hampei y tanto pueden parasitar

larvas bien desarrolladas, prepupas y pupas, como depredar sobre todos sus
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estados de desarrollo; éstos se encuentran entre los escasos enemigos naturales
gue pueden atacar a la broca en el interior del grano o nido, lo cual los convierte en
el arma mas letal que pude usar el productor para destruir a la broca en su “bunker”.
Los parasitoides se pueden criar de manera rastica en comunidades rurales
atendidas por productores (Barrera et al., 2000).

En Guatemala se ha logrado bajar la infestacion de broca y eliminar el uso
de insecticidas quimicos a nivel de finca mediante la liberaciéon de 5,000
avispitas/hectarea/afio (Campos, 2005). El parasitoide de mas reciente introduccién
al continente americano es P. coffea; esta avispita de la familia Eulophidae, parasita
a las hembras de H. hampei cuando se encuentran perforando la pulpa del fruto.
Las brocas parasitadas dejan de perforar el fruto de café y al cabo de una semana
mueren sin afectar el grano (Castillo, 2005).

En cuanto a los entomopatdégenos, B. bassiana, generalmente producido en
arroz y aplicado a los frutos y follaje con aspersora de mochila, es el hongo mas
usado contra esta plaga a nivel mundial, aunque Metarhizium anisopliae ha gozado
de cierto uso (de la Rosa et al., 2000). Estos hongos requieren entrar en contacto
fisico con la broca para infectarla, por lo cual, se deben asperjar cuando ésta se
encuentra en el tunel de perforacién a nivel de la pulpa del fruto. Por su amplia
disponibilidad, la facilidad de reproduccion en laboratorio y por usar métodos
estandar de aspersion del hongo en campo, B. bassiana es el agente de control

biologico de mayor uso contra esta plaga.

2.14.6 Trampas y atrayente para la broca del café

Atrayentes. En la actualidad, la mezcla de metanol (= alcohol metilico) +
etanol (= alcohol etilico) es el atrayente mas efectivo para la captura de H. hampei
bajo condiciones de campo. Desde el Siglo XIX se conocia que muchos miembros
de Scolytinae, particularmente los escarabajos ambrosiales, eran atraidos por
materiales fermentados y olores emanados de arboles muertos o moribundos. Pero
no fue hasta finales de la década de 1960 y principios de la década de 1970 que se
determind que tal atraccion era provocada por varios compuestos, entre ellos el

etanol como atrayente primario.
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Moeck (1970) reporté ataques de Xyleborus performans a barriles de cerveza
en 1893, mientras que Frost y Dietrich (1929) capturaron varias especies de
escolitidos ambrosiales en trampas cebadas con una solucibn de melaza
fermentada. Una de las primeras aproximaciones que demostraron la importancia
del etanol en el comportamiento de estos insectos la hizo Buchanan (1941) quien
indujo la atraccidén de Xylosandrus germanus a arboles inyectados con este alcohol.
Asimismo, el etanol agregado a dietas artificiales estimul6 la construccion de taneles
(alimentacién) por hembras de Xyleborus ferrugineus (Norris y Baker, 1969).

Trampas. Una diversidad de disefios de trampas para H. hampei ha sido
desarrollada desde que Mendoza (1991) evalué las trampas “ESALQ-84" de (Berti
Filho y Flechtmann, 1986) y el modelo de embudos multiples de (Lindgren, 1983).
La ESALQ-84 fue desarrollada a partir de modificar el modelo de trampa de luz Luiz
de Queiroz en la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz de la Universidad
de Sao Paulo, Brasil (Berti Filho y Flechtmann, 1986).

De acuerdo con el estudio de Mendoza (1991) la trampa de embudos
multiples fue mejor en la captura de broca. A la misma conclusién llegé Cardenas
(2000) en Colombia con una trampa de cinco embudos y el atrayente acoplado en
el embudo central. Aparte de estas experiencias, y con excepcion de la trampa fiesta

en Costa Rica, la trampa de embudos multiples no ha sido tan usada.

2.15 Principal enfermedad del café

2.15.1 Roya del café
El hongo Hemileia vastatrix comparte el endemismo con su hospedero, la
planta de café; es decir, los dos organismos son originarios de las colinas de Etiopia

y han convivido por siglos. En lo que (McCook y Vandermeer, 2015).

2.15.2 Clasificacion taxonOmica
Dominio: Eukaryota
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Subphylum: Pucciniomycotina

Clase: Pucciniomycetes
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Orden: Pucciniales
Género: Hemileia

Especie: vastatrix

Estatus fitosanitario: De acuerdo a la Norma Internacional para Medidas
Fitosanitarias (NIMF) glosario de términos fitosanitarios, cumple con la definicion de
plaga cuarentenaria, ya que esta plaga se encuentra presente en el pais y puede
potencialmente causar pérdidas econdmicas en cultivos hospedantes por lo que se

encuentra bajo control oficial.

2.15.3 Importancia econdmica a nivel mundial.

La roya es la enfermedad mas destructiva del cafeto y la de mayor
importancia econdémica a nivel mundial, debido a que provoca la caida prematura
de hojas, propiciando la reduccién de la capacidad fotosintética, asi como el
debilitamiento de arboles enfermos y en infecciones severas puede ocasionar
muerte regresiva en ramas e incluso la muerte de arboles. A su vez, el cultivo de
café es considerado como el producto agricola mas importante en el comercio
internacional, y una minima reduccion en el rendimiento o un ligero aumento en los
costos de produccion de este cultivo por efecto de H. vastatrix, puede tener un gran
impacto en los cafeticultores y en los paises cuyas economias son totalmente
dependientes de las exportaciones del café (SIAP, 2019 con datos del 2017).

Uno de los casos mas severos del ataque de esta enfermedad, se reporto en
Ceilan actualmente (Sri Lanka), entre los afios 1871 y 1878, donde el é&rea
establecida para este cultivo se redujo de 68,787 hectareas a 14,170 hectéreas,
finalmente para 1890 se abandonaron las plantaciones no rentables. La importancia
de H. vastatrix en México radica en que existe una superficie sembrada con cultivo
de café de 730,011 hectareas con una produccién de 824,082.11 toneladas de café
cereza con valor de produccion de casi 4,524 millones de pesos (SIAP, 2019 con
datos del 2017).
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2.15.4 Importancia econdémica en México.

La presencia de H. vastatrix en paises fronterizos como Guatemala y Belice
(CABI, 2013). Representa una fuente potencial de in6culo, principalmente en las
zonas cafetaleras de Chiapas, y Guerrero por su cercania con estos paises. Se ha
observado que la variacion de las condiciones climaticas y un manejo no adecuado
de la roya pueden tener como resultado un comportamiento inusual de la
enfermedad, es decir, el aumento en incidencia y severidad como el caso de
Colombia (Cristancho et al., 2012).

2.15.5 Distribucién nacional de la enfermedad

En México la roya del café se ha reportado en estados productores de café
como: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerrero, Hidalgo, Nayarit, San Luis
Potosi, Jalisco, Colima, Tabasco, Estado de Meéxico, Querétaro, Morelos y
Michoacan (SIAP, 2019 con datos del 2017).

2.15.6 Hospedante
H. vastatrix ataca a diferentes especies del género Coffea spp., como Coffea

arabica L, Coffea canephora y Coffea liberica (CABI, 2016).

2.15.7 Distribucion nacional de hospedantes

Actualmente, el café se cultiva en 15 Estados del pais; sin embargo, 4
representan el 80 % de la superficie cultivada, los cuales son: Chiapas, Veracruz,
Oaxaca y Puebla. (SIAP, 2019, con datos del 2017).

2.15.8 Ciclo de vida

El proceso infectivo de la roya del cafeto comienza cuando los sintomas de
la enfermedad aparecen en el envés de las hojas, se observan manchas palidas
gue con el tiempo aumentan de tamafio y se unen formando las caracteristicas
manchas amarillas o naranjas, con presencia de polvo fino amarillo, donde se
producen las esporas del hongo (Rivillas et al., 2011). La germinacion de esporas
requiere de la presencia de agua libre por lo menos 6 horas, temperaturas entre los
21-25 °C y condiciones de oscuridad. Bajo estas circunstancias, la formacién del

apresorio requiere de un periodo de 5.3-8.5 hr. La germinaciéon se inhibe por la
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presencia de luz y por la evaporacion del agua en las hojas, debido a que estos
factores afectan el crecimiento de los tubos germinativos.

Una vez que el hongo ha germinado, penetra las hojas a través de las
aberturas naturales (estomas) situadas en el envés de las hojas maduras (Rayner,
1961). Posteriormente, el hongo desarrolla unas estructuras denominadas
haustorios, los cuales entran en contacto con las células de la planta y con éstos
extraen los nutrientes para el crecimiento. Treinta dias, después de la colonizacion,
el hongo esté lo suficientemente maduro para diferenciarse en estructuras llamadas

soros, que son los encargados de producir nuevas uredinidosporas.

2.15.9 Control cultural

Se recomienda mantener un buen programa nutrimental y reducir la sombra
excesiva con el fin de evitar rangos de temperatura favorables para el desarrollo de
la plaga, lo cual también reducira la humedad relativa y adicionalmente estimulara
el incremento de area foliar y la vida media de las hojas (Rivillas et al., 2011). Asi
mismo, evitar densidades de plantacion altas (superior a 10 000 plantas por sitio)
para impedir la proliferacion de mdultiples chupones que induzcan autosombreo
(Rivillas et al., 2011).

2.15.10 Control quimico

La base racional para el manejo quimico de a roya del café es el aspecto
fenoldgico de la planta, para entender el periodo de mayor susceptibilidad e impacto
en el manejo. Para el caso de Guatemala, el mayor incremento de la enfermedad
se observa en los meses correspondientes al desarrollo y maduracion del fruto, asi
como la época de cosecha. Para el siguiente afio durante el periodo de marzo-abril
se presentd un descenso de la enfermedad por condiciones de clima adverso al
hongo, caida de hojas durante la cosecha, vientos de la estacién seca y defoliaciéon
por la enfermedad. EI momento oportuno para empezar con la aplicacion de
fungicidas es previo al inicio de la estacion de lluvias (Rivillas et al., 2011).

Por lo anterior, en Guatemala se realizan aplicaciones con productos
sistémicos para reducir o eliminar las primeras infecciones latentes, en la fase de

floracion y formacién de fruto, luego aplican productos de contacto en formacién de
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frutos. Durante el crecimiento y llenado del fruto, repiten la misma estrategia; esto
baja la incidencia (Rivillas et al., 2011).

Para condiciones de mediana incidencia, aplican un producto de contacto en
la formacién del fruto en crecimiento y llenado de fruto. La aplicacién es de un
producto sistémico y otro de contacto En Colombia, la frecuencia y tipo de fungicidas
utilizados para el control de la roya del cafeto estan determinadas por la fase
fenolégica del cultivo, con base en analisis de riesgos regionales y monitoreo
constante del patdgeno. Las aplicaciones en estados avanzados de la enfermedad
no se justifican, ya que deben realizarse bajo un enfoque preventivo, protegiendo
los brotes foliares proximos, durante la floracion y llenado de frutos. (Rivillas et al.,
2011).

En México, se requiere determinar las condiciones especificas para realizar
las aplicaciones de fungicidas; sin embargo, es importante considerar la fenologia
de la planta, por lo que se recomienda al inicio del nuevo ciclo de cultivo realizar
aplicaciones de fungicidas con productos de contacto y posteriormente aplicar un
fungicida sistémico para reducir la carga de inéculo. A partir del mes de abril de
2013, se mantiene vigilancia fitosanitaria sobre los cafetales con una periodicidad
guincenal para detectar los primeros sintomas provocados por la roya del cafeto, a
fin de iniciar las acciones de manejo; que, en fase preventiva, se aplica oxicloruro
de cobre o acciones curativas con cyproconazole, azoxistrobin y triadimefon en

funcion de la disponibilidad econémica del productor (Rivillas et al., 2011).
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[ll. Materiales y Métodos

3.1 Localizacién de Chiapas

El Estado de Chiapas se localiza al Sureste de México, colinda al Norte con
el estado de Tabasco, al Oeste con Veracruz y Oaxaca, al Sur con el Océano
Pacifico y al Este con la Republica de Guatemala, sus coordenadas al Norte
17°59', al Sur 14°32’ de Latitud Norte, al Este 90°22', al Oeste 94°14' de Longitud
Oeste. (Figura 3.1).

Region de Chiapas

Figura 3.1 Localizacion de la region del Estado de Chiapas, México. UAAAN UL.
2021.

3.2 Localizaciéon del sitio de estudio

En el Estado de Chiapas en la parte Noreste se ubica el ejido Belisario
Dominguez, Municipio de Motozintla Mendoza. Se localiza entre las coordenadas
Longitud -92.381111, Latitud 15. 304167, la localidad se encuentra a una mediana
altura de 731 msnm, donde se ubica la Finca Santa Fe. (Figura 3.2).
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Finca SANTA

FE Motozintla

Cerrado
permanentemente

Figura 3.2. Localizacion de la Finca Santa Fe, municipio de Motozintla de Mendoza,
Chiapas, México. UAAA UL. 2021.

3.3 Localizacion del area experimental

La presente investigacion se llevé a cabo en un terreno agricola campo de la
Finca Santa Fe, Motozintla, cercano a la Finca Victoria, al Ejido la Piedra Partida y
el ejido Nuevo Maravillas, durante el ciclo agricola primavera verano del afio 2021.
(Figura 3.3).

Figura 3.3. Localizacion del sitio experimental en la Finca Santa Fe, Motozintla
Mendoza, Chiapas, México. UAAAN UL. 2021.

3.4 Climade laregion

Mas de la mitad del territorio del Estado de Chiapas el 54 %, presenta clima
humedo, el 40 % clima Calido subhumedo, el 3 % Templado humedo y el 3 %
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restante tiene clima Templado subhimedo. La region Norte del Estado presenta
lluvias todo el afio, en el resto de la identidad, abundantes lluvias en verano. La
precipitacion total varia, dependiendo la regién, de 1200 mm a 4 000 mm
(Soconusco). El clima de Chiapas favorece el cultivo de café, por lo que es el primer

productor a nivel estatal. FUENTE: Elaborado con base en (INEGI). (Figura 3.4).

Templado humedo

Figura 3.4. Clima de la regién del Municipio de Motozintla, Chiapas, México. UAAAN
UL. 2021.

3.4.1 Temperatura de la region

La parte Sierra del soconusco Motozintla Mendoza, clima templado humedo
con abundantes lluvias en verano en las partes altas y Semicélido humedo, célido y
subhumedo, todos con abundantes lluvias en verano. Temperatura promedio anual
14-24 °C.

De acuerdo a un andlisis de boxplot para temperatura maxima se observa
gue, en dos estaciones de Motozintla, la temperatura maxima promedio esta
alrededor de 29 °C, con un rango intercuartil entre 27 °C y 31 °C, pero con valores
extremos maximos de orden de 34 °C o més en la parte superior de la distribucién
y de 24 °C en los valores mas bajos de temperatura maxima registrada. (INEGI,
2018).
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3.4.2 Precipitacién pluvial

Rango de precipitacion 1,000 — 4,500 mm. Climas semicalidos humedos con
abundantes lluvias en verano (40,63%), donde la precipitacion total anual varia entre
1,000 y 3,000 mm. Calido humedo con abundantes lluvias en verano (20.5%). Calido
hamedo, temperatura media anual en una franja mas o menos paralela a la linea de
costa, se distribuye el clima calido con abundantes lluvias en verano, en estos
terrenos la precipitacion total anual varia entre 2,000 y 3,000 mm principalmente y

el mes mas seco suma menos de 60 mm (Atlas, 2011).

Templado humedo con abundantes lluvias en verano (37.54%). Se localiza
al norte de Huixtla en el Municipio de Motozintla, la precipitacion va de 3,000 a 4,500
mm; célido subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (1.32%)
Semicalido subhumedo con lluvias en verano, abarca toda la zona de la ciudad de
Motozintla y sus alrededores, su rango de precipitacion total anual va de 1 000 a 2
000 mm. Templado subhimedo localizado en la parte noreste del Municipio, ahi la
lluvia total anual se encuentra en el rango de 1 000 a 2 000 mm. En areas de poca
extension, se presenta el clima templado humedo con lluvias todo el afio, éste se

distribuye en las partes mas altas (Atlas, 2011).

3.4.3 Heladas
En Belisario Dominguez, no reporta eventos de granizo por mas de 30 afios
(Atlas, 2011).

3.5 Preparacion del terreno

Esta actividad se realiz6é en el mes de marzo del afio 2021, iniciando con
eliminar de toda la maleza dentro y fuera del area de estudio, siguiendo con la
nivelacion del terreno, usando un azadoén, asi mismos se trazaron “hileras donde se

colocaron las masetas” (terrazas).
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3.6 Mezclas de sustratos.

3.6.1 B1 (tierra de la region)
Se buscoé una cierta cantidad de tierra la cual fue cribada excluyendo, piedras,
ramas, hojas. Se pes6 un kilogramo de tierra en una bascula mecanica, el sustrato

se introdujo en bolsa de polietileno color negro, una cantidad de 100 macetas.

3.6.2 B2 (tierra + pulpa de café)

Se obtuvo una mezcla, utilizando 0.5 kilogramos de (tierra de la region) + un
kilo de pulpa de café pesadas en una bascula mecénica, el sustrato se introdujo en
bolsas de polietileno color negro, una cantidad de 100 macetas.

3.9 Instalacion del sistema de riego

La colocacion de micro aspersores para el riego se realizo el 10 de marzo del
2021, utilizando una manguera color negra de un cuarto y dos micro aspersores, a

una distancia de 1.5 metros entre cada uno, el riego fue de una hora diaria.

3.10 Material genético

El material de genotipo utilizado fue plantulas de cafeto (Coffea arabica L.)

var. “Marsellesa chachimor”.

3.11 Aplicacion de funguicida

Se realizd antes y después del trasplante, con la finalidad de prevenir
enfermedades (Damping off), el mal de talluelo una enfermedad ocasionado por un
complejo de hongos del suelo donde se encuentra Phytophthora spp, Pythium spp,
Rhizoctonia spp, haciendo una aplicacion antes del trasplante (Metil-2-benzimidazol
carbamato), con una dosis de 1 ml/litro de agua, con un equipo de aspersor
capacidad de 20 litros tipo manual, la segunda aplicacion fue a los 60 ddt siguiendo
con la misma dosis, finalmente a los 120 ddt se efectud la tercera aplicacién de este

mismo funguicida.

3.12 Trasplante a macetas

El trasplante se efectu6 de forma manual el dia 14 de marzo del 2021,

colocando una plantula por maceta, en seguida se le aplico un riego de una hora.
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3.13 Labores culturales

3.13.1 Control de malezas
Se plasmé un control de malezas, durante el periodo de dias en vivero,
principalmente se encontrod la maleza Zacate estrella (Cynodomn nlemfuensis), con

la ayuda de un azaddn se limpio toda el area del experimento.

3.14. Toma de datos
La toma de datos del cultivo en vivero se llevé a cabo semanal durante todo

el desarrollo en vivero, (4 meses).

3.14.1 Revisién de insectos plagas
Se realiz6 esta actividad de detectar algun insecto plaga en el vivero lo cual
se encontrd hormigas (Atta mexicana), y dafios en las plantas por animales.

3.15 Observacion de manejo de cultivo

3.15.1 Plagas y enfermedades

Durante el periodo en vivero se presentd hormigas (chicatanas), para el
control de la misma se utilizé el producto conocido como patrén ultra (Imidacloprid),
es un insecticida, para su aplicacion fue de forma manual y se le colocaron pastillas
en los nidos detectados. Durante el desarrollo del cultivo no presenté ninguna

enfermedad.
3.16 Disefio experimental

Los tratamientos de estudio y repeticiones se establecieron bajo un disefio
experimental completamente al azar, con ocho tratamientos, veinticinco

repeticiones, un total de 200 unidades.

3.17 Croquis de campo

Los tratamientos se establecieron de acuerdo al croquis de distribucién de un
sistema completamente a azar. (Figura 3.5).
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T1 (25 repeticiones) T5 (25 repeticiones)
T6 (25 repeticiones) T7 (25 repeticiones)
T3 (25 repeticiones) T8 (25 repeticiones)
T2 (25 repeticiones) T4 (25 repeticiones)

Figura 3.5 Distribucion de los tratamientos de estudio en la Finca Santa Fe,
Motozintla Mendoza. UAAAN UL. 2021.

3.18 Factores

Donde el factor “A” corresponde a los diferentes fertilizantes evaluados
(Basacote, DAP, Yaramila Star) y el factor “B” los dos sustratos (Tierra de la regién
y pulpa de café). (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1 Descripcion de los factores de estudio. UAAAN UL. 2021.

Factores
A B
A1 Basacote B1 Tierra
A2 DAP B2 Tierra/pulpa
A3 Yaramila Star
A4 Testigo

3.19 Descripcion de tratamientos de estudio

Los tratamientos de estudio considerados en el presente trabajo se

especifican a continuacion, con un total de ocho tratamientos y 25 repeticiones por

cada uno de ellos (Cuadro 3.2).
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Cuadro 3.2 Descripcion de los tratamientos de estudio del presente trabajo de
investigaciéon. UAAAN UL. 2021.

Tratamientos de estudio
T1 (Basacote + tierra)
T2 (DAP + tierra)
T3 (Yaramila star + tierra)
T4 (Testigo “tierra™)
T5 (Basacote + tierra/pulpa)
T6 (DAP + tierra/pulpa)
T7 (Yaramila star + tierra/pulpa)
T8 (Testigo + tierra/pula)

3. 20 Variable evaluada

3.20.1 Etapa vegetativa
3.20.1.1 Pares de hojas

El dia 5 de abril del afio 2021, se empez6 con la primera toma de datos para
la variable pares de hojas verdaderas, durante 4 meses a cada siente dias, se

contabilizo el nUmero de hojas de una manera visual.

3.20.1.2 Diametro de tallo

Alos 5 dias del mes de abril del afio 2021, se realiz6 la primera toma de datos
durante cuatro meses a cada siente dias, esta se efectud con un vernier mecanico,
posicionandolo aproximadamente a un centimetro al ras del sustrato en el tallo de

las plantas.

3.20.1.3 Altura de planta
El dia 5 de abril del afio 2021 se realizé la primera toma de datos durante 4
meses a cada siente dias. Esta variable se medié con una regla de 30 cm (tipo

metdlica), desde el ras de sustrato hasta la punta apical de la planta.
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3.21 Fertilizantes utilizado

Basacote plus 6M 16-8-12(+2+TE), fertilizante NPK complejo con liberacion
lenta de nutrientes, totalmente recubierto. Para plantas ornamentales, viveros,

parques y jardines.

Formula completa, equilibrada y balanceada quimicamente. Libre de cloro.
Fosforo con mayor disponibilidad a menor concentracion. Fabricacion con acidos
fosforicos, proporcionado una reaccion de pH acida y con un 90% de solubilidad en
agua, granulometria mas homogénea, optima dureza del granulo, mayor
rendimiento y calidad en la cosecha. Ademéas, contiene elementos secundarios y
micronutrientes (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Porcentaje de nutrientes del fertilizante Basacote plus. UAAAN UL.

Contenido Nutrientes

16.0 % N Nitrégeno total
7.4 % de Nitrageno nitrico
8.6 % de Nitrogenc amoniacal

8.0 % P,0q Fasforo

120 % K,0 Potasio

2.0 % MgO Magnesio

5.0 % s Azufre

0.02 % B Boro

0.05 % Cu Cobre

0.4 % Fe Hierro

0.06 % Mn Manganeso

0.015 % Mo Molibdeno

0.02 % Zn Zinc

El maximo beneficio de los FLC recubiertos de polimeros se logra cuando la
duracion de la liberacion de nutrientes se sincroniza con los periodos de absorcién
de los mismos. A ello hay que adicionar que la liberacion de nutrientes de los FLC
empieza entre la primera, segunda o tercera semana después de su aplicacion,

dependiendo de la temperatura del suelo o sustrato.
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Fosfato Diaménico (DAP) es un fertilizante sélido aplicado directamente al
suelo con la mas alta concentracion de nutrientes primarios 18-46-00, se considera

un complejo quimico por contar con 2 nutrientes en su formulacion.

Es una férmula muy apreciada por los agricultores aportando el 64% en
nutrientes, su forma quimia: Fosfonitrato, Nitrofosfato, Nitrato de Amonio
Estabilizado o Sal Nitrica (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4. Porcentaje de nutrientes del fertilizante Fosfato Diamdnico. UAAAN UL.

2021.
Especificaciones técnicas | DAP
Nitrégeno (N) 18%
Fosforo (P205) 46%
Granulometria 1.18 a 4.00 mm
Peso Molecular 132.06

Solubilidad en agua (20 °C) | 58.0g/100ml de agua

Densidad aparente 955

pH en solucion 7Tad

indice de salinidad 29.2
Humedad relativa 83% a 30 °C

Yaramila Star contiene un balance NPK que promueve el crecimiento en las
fases iniciales del cultivo, aportando una gran cantidad de fésforo para

complementar su demanda energética.

Genera mayor rendimiento como resultado de una nutricion balanceada,
aportando nitrogeno en forma de nitratos, que permite tener una rapida
disponibilidad, fosforo de lata disponibilidad en forma de polifosfatos, magnesio y
azufre que complementa una nutricion balanceada, contiene zinc, esencial para
etapa de enraizamiento, integrando todos los nutrientes en cada granulo, a su vez

posea alta calidad fisica, con una solubilidad inmediata al suelo (Cuadro 3.5).
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Cuadro 3.5 Porcentaje de nutrientes del fertilizante Yaramila Star. UAAAN UL.

2021.
Nutrientes Yaramila Star

N 21%

N nitrico 7.5%
N amoniacal 13.5%

P20s5 17%

MgO 0.4%
Zn 0.18%

K20 3%

S 4%

3.21.1 Basacote
A los 5 dias del mes de abiril, los tratamientos T1y T5, se le hizo dos agujeros
aplicandole 4 gramos de fertilizante basacote, y a su vez se tap0, este abono solo

se aplic6 una sola vez.

3.21.2 DAP

La aplicacién se realizé el dia 5 de abril al 26 de julio a cada siete dias. Se
diluyo 100 gramos de 18-46-00 en 5 litros de agua, los tratamientos T2 y T6 se le
aplico 100 ml de la mezcla, un total de 17 aplicaciones utilizando 1.700 kilos de DAP

durante 4 meses.

3.21.3 Yaramila Star

Esta actividad se efectud el dia 5 de abril al 26 de julio a cada 7 dias. Se
diluyo 50 gramos de Yaramila Star en 5 litros de agua, los tratamientos T3y T7 se
le aplico 100 ml de mezcla, un total de 17 aplicaciones utilizando 850 gramos de

Yaramila durante 4 meses.



43

- IV RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente capitulo se describe los resultados obtenidos del experimento,

indicando las caracteristicas para cada una de las variables.
4.1 Desarrollo vegetativo

4.1.1 Altura final de la planta a los (134 ddt)

El analisis de varianza para la variable altura final de planta, detecto
diferencias altamente significativas (P<.0001) (Cuadro 2. A). En el cuadro 4.1 se
presentan las medias de los tratamientos evaluados y se puede observar que el
tratamiento (DAP + Tierra) presento la maxima altura con 20.63 cm e igual
estadisticamente a los tratamientos: T1, T6 y T8 con 20.12, 20.04 y 19.79,
respectivamente. Mientras que el tratamiento 3 (Yaramila Star + Tierra), mostro el
valor medio mas bajo con 17.04 cm. Para esta variable se present6 un coeficiente
de variacién de 16.09%, mismo que es aceptable.

Cuadro 4.1. Valores medios obtenidos y significancia estadistica para la variable
altura de la planta a los 134 ddt, en los tratamientos de estudio. UAAA

UL. 2021.
Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (DAP + Tierra) 20.63 a
T1 (Basacote + Tierra) 2012 ab
T6 (DAP + Tierra/pulpa) 20.04 ab
T8 (Testigo "Tierra/pulpa”) 19.79 ab
T5 (Basacote + Tierra/pulpa) 18.62 bc
T4 (Testigo "Tierra") 17.56 c
T7 (Yaramila Star + Tierra/pulpa) 17.25 c
T3 (Yaramila Star + Tierra) 17.04 c

4.1.1.1 Dinamica de altura con sustrato B1

La dinamica de crecimiento en la altura de las plantas del cafeto (Coffea
arabica L.) de la var. “Marsellesa chachimor”, se encontré que en el sustrato B1
(Tierra de la regién), los tratamientos evaluados, se ajustaron a técnicas de
regresion polindmica encontrando que la variable dependiente (y) que se refiere al
crecimiento vegetativo expresado en (cm) y la variable independiente (x) que refiere
a dias trascurridos después del trasplante (ddt), se encontré que solamente dos de
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los cuatro tratamientos de estudio T1 (Basacote + tierra, T3 Yaramila Star + tierra)
presentaron las R? con el valor medio mas alto iguales a 91 y 94 %,
respectivamente, Figura 4.1.

y =0.0011x2- 0.0221x + 2.9675
R?*=0.9462

y = 0.0009x2- 0.0035x + 2.5711
R*=0.6709

30.0

25.0
y =0.0008x2+ 0.0133x + 2.1887
R?=0.9127

20.0

T1
T2
T3

ALTURA (Cm)

T4
10.0

50

0.0
22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Figura 4.1 Dinamica de crecimiento en altura desde los 22 hasta los 134 (ddt) en
sustrato B1 (Tierra de la region), de los tratamientos de estudio en las
plantas de cafeto (Coffea arabica L.), var. Marsellesa Chachimor.
UAAAN UL. 2021.

En la altura de las plantas cuando se utilizé el sustrato B1 (tierra de la region),
se encontrd que a los 50 ddt, el tratamiento 4 Yaramila Star + Tierra presento el
valor mas alto e igual estadisticamente a los tratamientos: T1, T2 y T4 con 4.61,
4.64 y 4.55 cm respectivamente. Mientras que a los 85 ddt dos de los cuatro
tratamientos (1 y 3) alcanzaron un valor 9.03 y 9.09 cm respectivamente. Mientras
gue a los 120 ddt nuevamente los tratamientos 1 y 3 mantuvieron un valor
semejante de 16.15 y 16.50 cm respectivamente en la variable de altura (Cuadro
4.2).
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Cuadro 4.2. Altura de las plantas de los genotipos de cafeto (Coffea arabica L.) var.
Marsellesa chachimor, con los tratamientos, T1= Basacote + Tierra,
T2= DAP + Tierra, T3= Yaramila Star + Tierra, T4= Testigo (Tierra),
predicciones expresadas en cm, para los 50, 85, 120 dias, después
del trasplante, con diferentes dosis de fertilizacion bajo condiciones de
malla sombra, UAAAN UL, 2021.

Dias después
del trasplante

Tratamientos

T1
T2
T3
T4

Sustrato Fertilizacion
Bl Basacote
B1 DAP
B1 Yaramila Star
B1 Testigo

Ecuacion

Y= 0.0011x2-0.0221x+2.9675
Y=0.0009x2-0.0035x+2.5711
Y=0.0008x2+0.0133x+2.1887
Y= 0.0008x?+0.0003x+2.5442

.94
.67
91
.84

50

4.61
4.64
4.85
4.55

85

9.03
8.77
9.09
8.34

120

16.15
15.11
16.50
14.10

4.1.1.2 Dindmica de altura con sustrato B2

La dinAmica de crecimiento en la altura de las plantas del cafeto (Coffea

arabica L.) de la var. “Marsellesa chachimor”, se encontré6 que en el sustrato B2

(Tierra + pulpa de café), los tratamientos evaluados, se ajustaron a técnicas de

regresion polindmica encontrando que la variable dependiente (y) que se refiere al

crecimiento vegetativo expresado en (cm) y la variable independiente (x) que refiere

a dias trascurridos después del trasplante (ddt), se hall6 que solamente dos de los

cuatro tratamientos de estudio T1 (Basacote + Tierra/pulpa, T4 (testigo

“tierra/pulpa”), mostraron que las R? con el valor medio mas alto iguales a 84 y 85

%, en la variable de altura. (Figura 4.2).

30

y = 0.0015x2- 0.0543x + 3.7738

R?=0.3287

ALTURA (Cm)

57

64 71 78 8 92 99 106 113
DIAS DESPUES DEL TRNSPLANTE

120

127

134

15

7
T8

Figura 4.2 Dinamica de crecimiento en altura desde los 22 hasta los 134 (ddt) en
sustrato B2 (Tierra/pulpa de café), de los tratamientos de estudio en las
plantas de cafeto (Coffea arabica L.), var. Marsellesa Chachimor.

UAAAN UL, 2021.
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En la altura de las plantas cuando se utilizé el sustrato B2 (tierra + pulpa de
café), se encontro que a los 50 ddt, el T3 Yaramila Star + tierra/pulpa alcanzo un
valor medio de 6.35 cm en el crecimiento. Mientras que a los 85 ddt, los tratamientos
2, 3y 4 alanzaron un valor 9.99, 9.17 y 9.05 cm. Sin embargo, el promedio mas alto
a los 120 ddt, el T2 (DAP + tierra/pulpa), con 18.85 cm de desarrollo vegetativo.
(Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3 Altura de las plantas del genotipo de cafeto (Coffea arabica L.) var
“Marsellesa chachimor” tratamientos, T5= Basacote + tierra/pulpa, T6=
DAP+ tierra/pulpa, T7= Yaramila Star + tierra/pulpa, T8= Testigo
(tierra/pulpa) Predicciones expresadas en cm, para los 50, 85, 120 ddt,
con diferentes dosis de fertilizacion bajo condiciones de malla sombra,
UAAAN UL, 2021.

Dias después del

trasplante
Tratamientos Sustrato Fertilizacion Ecuacién R? 50 85 120
T5 B2 Basacote Y=0.0011x?-0.0214x+2.7305 .85 542 885 15.56
T6 B2 DAP Y= 0.0015%2-0.0543x+ 3.7738 .32 480 9.99 18.85
T7 B2 Yaramila Star Y= 0.001x?-0.0668x+6.5706 .73 6.35 9.17 14.45
T8 B2 Testigo Y= 0.0013x3-0.0645x+5.114 .84 5.16 9.05 16.12

Mexal y Landis citado por Saenz et al. (2010) sefiala que la altura no es
suficiente para predecir la supervivencia de las plantas, es un indicador de la altura
futura que pueden alcanzar. Considerando los estandares de calidad de CONAFOR
(2009) apropiados por Saenz et al. (2010), las plantas en bolsas presentan una
altura de calidad alta entre (15 a 25 cm) independientemente del fertilizante usado.
Octavio y Perez Sefalan (2003) que la altura promedio de la aplicacién de 18-46-
00 oscila entre 23.83 a 36.26 cm en un periodo de 6 a 7 meses. Lo cual se asemeja
al resultado obtenido del tratamiento T2 con 20.63 cm en crecimiento de altura.
Teran (2018) marca que usando 4 gramos de basacote plus M6 obtiene un valor
medio de 20.30 cm en altura, semejandose con el valor medio obtenido del
tratamiento 1 Basacote + Tierra con un valor medio de 20.12 cm en la variable de

altura.
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4.2 Diametro del tallo

4.2.1 Grosor final del tallo alos 134 (ddt)

El andlisis de varianza para la variable de grosor final de planta, detecto
diferencias significativas (0.04) (Cuadro 4. A). En el cuadro 4.4 se presentan las
medias de los tratamientos evaluados y se puede observar que el tratamiento
(Basacote + Tierra) presento el maximo grosor con 4.60 mm e igual
estadisticamente a los tratamientos: T2, T3, T6 y T8 con 4.45, 4.34, 4.24 y 4.22,
respectivamente. Mientras que el tratamiento 4 (Testigo “Tierra”), mostro el valor
medio mas bajo con 3.95 mm. Para esta variable se presenté un coeficiente de
variacion de 17.41%, mismo que es aceptable.

Cuadro 4.4. Valores medios obtenidos y significancia estadistica para la variable
altura de la planta a los 134 ddt, en los tratamientos de estudio. UAAA

UL. 2021.
Tratamiento de estudio Valor de la media Significancia
T1 (Basacote + Tierra) 4.60 a
T2 (DAP + Tierra) 4.45 ab
T3 (Yaramila Star + Tirrra) 4.34 abc
T6 (DAP + Tierra/pulpa) 424 abc
T8 (Testigo "Tierra/pulpa") 422 abc
T5 (Basacote + Tierra/pulpa) 410 bc
T7 (Yaramila Star + Tierra/pulpa) 4.02 c
T4 (Testigo "Tierra") 3.95 c

4.1.2.1 Dinamica del grosor de tallo con sustrato B1

La dinAmica de crecimiento en el grosor de tallo de las plantas del cafeto
(Coffea arabica L.) de la var. “Marsellesa chachimor”, se encontrd que en el sustrato
B1 (Tierra de la region), los tratamientos evaluados, se ajustaron a técnicas de
regresion polindbmica descubriendo que la variable dependiente (y) que se refiere al
crecimiento de tallo expresado en (mm) y la variable independiente (x) que
representa los dias trascurridos después del trasplante (ddt), se encontré que
solamente uno de los cuatro tratamientos de estudio T1 (Basacote + tierra) presento
gue la R? con el valor medio mas alto igual a 84 %, en la variable de grosor de tallo.
(Figura 4.3).
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y = 7E-06x2+ 0.0253x + 0.575
6 R? =0.2277
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Figura 4. 3 Respuesta del diametro del tallo desde los 22 hasta los 134 (ddt), en
sustrato B1 (Tierra), de los tratamientos de estudio en las plantas de
cafeto (Coffea arabica L.), var. Marsellesa Chachimor. UAAAN UL,
2021.

En el crecimiento del grosor de tallos en las plantas cuando se utilizo el
sustrato B1 (tierra de la region), se encontré que a los 50 ddt dos de los cuatros
tratamientos T1 y T2 alcanzaron un valor de 1.91 mm. Mientras que a los 85 ddt el
tratamiento T1 obtuvo un valor de 3.07 mm. Sin embargo, el promedio mas alto a
los 120 ddt, lo presento el T1 (Basacote + tierra), con 4.72 mm de desarrollo de tallo.
(Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Diametro del tallo de las plantas del genotipo de café (Coffea arabica
L.), var. “Marsellesa chachimor, en los T1= Basacote + tierra, T2= DAP
+ tierra, T3= Yaramila Star + tierra, T4= Testigo (Tierra), predicciones
expresadas en mm, para los 50, 85, 120 ddt, con diferentes dosis de
fertilizacion bajo condiciones de malla sombra, UAAAN UL. 2021.

Dias después del

trasplante
Tratamientos  Sustrato Fertilizacion Ecuacion R? 50 85 120
T1 Bl Basacote Y= 0.0002x2+0.0062x+1.1038 .84 191 3.07 4.72
T2 Bl DAP Y= 7E-06x2+0.0253%x+0.575 22 149 238 3.27
T3 B1 Yaramila Star Y= 7E-05x2+0.0146x+0.8693 .84 160 211 2.62

T4 Bl Testigo Y= 1E-05x+0.0224x+0.6685 J7 191 293 4.07
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4.2.1.2 Dinamica del grosor del tallo con sustrato B2

La dinaAmica de crecimiento en el grosor de tallo de las plantas del cafeto
(Coffea arabica L.) de la var. “Marsellesa chachimor”, se encontré que en el sustrato
B2 (Tierra + pulpa de café), los tratamientos evaluados, se ajustaron a técnicas de
regresion polinébmica revelando que la variable dependiente (y) que se refiere al
crecimiento de tallo expresado en (mm) y la variable independiente (X) que
representa los dias trascurridos después del trasplante (ddt), se encontré que
solamente dos de los cuatro tratamientos de estudio T1 (Basacote + tierra/pulpa, T2
DAP + tierra/pulpa) presento que la R? con el valor medio mas alto igual a 80 y 81

%, en la variable de grosor de tallo.

y = 9E-05x2+ 0.0138x + 0.8678
R?* =0.8219

5
6
T7

GROSOR (MM)

0
22 29 3 43 50 57 e 71 78 8 92 99 106 113 120 127 134
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Figura 4.4 Respuesta del diametro del tallo desde los 22 hasta los 134 (ddt) en el
sustrato B1 de los tratamientos de estudio en las plantas de cafeto
(Coffea arabica L.), var. Marsellesa Chachimor. UAAAN UL, 2021.

En el crecimiento del grosor de tallos en las plantas cuando se utilizé el
sustrato B2 (tierra + pulpa de café), se encontré que a los 50 ddt el tratamiento T3
Yaramila Star + Tierra/pulpa obtuvo el valor més alto con 1.82 mm semejante a los
T1,T2yT4iguala1.70, 1.50y 1.77 mm respectivamente. A los 85 ddt el tratamiento
con el valor méas alto lo efectudé el T3 Yaramila Star + Tierra/pulpa con 2,78 mm

estadisticamente iguales a T1, T2y T4 con 2.40, 2.04 y 2,62 respectivamente. Sin
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embargo, el promedio mas alto a los 120 ddt, lo presento el T3 Yaramila Star +

Tierra/pulpa con 3.84 mm de desarrollo de tallo. (Cuadro 4.6).

Cuadro 4. 6 Diametro del tallo de las plantas de los genotipos de cafeto (Coffea
arabica L.) var. Marsellesa chachimor, (ddt), en los tratamientos, T5=
Basacote + Tierra/pulpa, T6= DAP + Tierra/pulpa, T7= Yaramila Star
+ Tierra/pulpa, T8= Testigo (Tierra/pulpa), predicciones expresadas en
mm, para los 50, 85,120, DDT, con diferentes dosis de fertilizacion
bajo condiciones de malla sombra, UAAAN UL, 2021.

Dias después del

trasplante
Tratamientos  Sustrato Fertilizacion Ecuacion R2 50 85 120
T5 B2 Basacote Y= 4E-05x2+0.0192x+0.7347 .81 1.70 2.40 3.11
T6 B2 DAP Y= 9E-05x2+0.0138x+0.8678 .82 150 2.04 252
T7 B2 Yaramila Star Y= 2E-05x2+0.0199x+0.7324 .73 1.82 2.78 3.84
T8 B2 Testigo Y= 5E-05x2+0.0177x+0-7618 .08 1.77 2.62 3.60
Rose et al. (2004) mencionan que los productores de Pinus radiata y

Eucalyptus spp., de Brasil, Chile y argentina aplicando Basacote en la etapa de

vivero con resultados exitosos. En estados Unidos, Walker y Huntt (1992) reporta

un mejor desempefio en campo aplicando fertilizantes de liberacion lenta en Pinus

jeffreyi en la etapa de vivero. En México, Mateo—Sanchez et al. (2011) reportaron

un mayor crecimiento en altura y didmetro en Cadrela odorata. Los fertilizantes

evaluados influyeron significativamente con (0.05) estadisticamente son iguales al

presente trabajo con un valor (0.04). La media mayor con un valor de (2.2 mm)

reportada por los autores. En esta investigacion se obtuvo el diametro de tallo del

tratamiento 2 Basacote + Tierra con valor medio mas alto de 4.6 mm quedando por

arriba de los obtenidos por los autores mencionados en la variable de diametro de

tallo expresadas en mm.
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4.3 Pares de hojas verdaderas

4.3.1 Pares de hojas de las plantas a los 134 (ddt)

El andlisis de varianza para la variable pares de hojas final de planta, detecto
diferencias altamente significativas (P<.0001) (Cuadro 6. A). En el cuadro 4.7 se
presentan las medias de los tratamientos evaluados y se puede observar que el
tratamiento (DAP + Tierra/pulpa) presento la maxima hojas con 6.28 e igual
estadisticamente a los tratamientos: T2, T4, T4, T1, T3, T4 Y T8 con 6.13, 6.08, 6,
6, 5.96 Y 5.83 respectivamente. Mientras que el tratamiento 7 (Yaramila Star +
Tierra/pulpa), mostro el valor medio mas bajo con 5.12. Para esta variable se
presentd un coeficiente de variacion de 10.66%, mismo que es aceptable.

Cuadro 4.7. Valores medios obtenidos y significancia estadistica para la variable
altura de la planta a los 134 ddt, en los tratamientos de estudio. UAAA

UL. 2021.
Tratamiento de estudio Valor de la media Significancia
T6 (DAP + Tierra/pulpa) 6.28 a
T2 (DAP + Tierra) 6.13 ab
T4 (Testigo "Tierra") 6.08 ab
T1 (Basacote + Tierra) 6.00 ab
T3 (Yaramila Star + Tierra) 6.00 ab
T5 (Basacote + Tierra/pulpa) 5.96 ab
T8 (Testigo "Tierra/pulpa") 5.83 ab
T7 (Yaramila Star + Tierra/pulpa) 512 c

4.1.3.1 Dinamica de pares de hojas con sustrato B1

La dinamica del desarrollo de hojas verdaderas en las plantas del cafeto
(Coffea arabica L.) de la var. “Marsellesa chachimor”, se descubrié que en el
sustrato B1 (Tierra de la region), los tratamientos evaluados, se ajustaron a técnicas
de regresion polindmica encontrando que la variable dependiente (y) que se refiere
al numero de pares de hojas y la variable independiente (x) que representa los dias
trascurridos después del trasplante (ddt), se hall6 que dos de los cuatro
tratamientos de estudio T1 (Basacote + Tierra) y T3 (Yaramila Star + Tierra),
presentaron que la R? con el valor medio mas alto igual a 90 7 93 %, en la variable
de pares de hojas. (Figura 4.5).
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y =-0.0001x2+ 0.0628x - 0.499
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y = -3E-05x2+ 0.0515x - 0.2718
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Figura 4.5 Respuesta del nimero de hojas desde los 22 hasta los 134 (ddt), en los
tratamientos, T1= Basacote + Tierra, T2= DAP + Tierra, T3= Yaramila
Star + Tierra, T4= Testigo (Tierra), en las plantas de cafeto (Coffea
arabica L.), var. Marsellesa Chachimor, UAAAN UL, 2021.

El desarrollo de hojas verdaderas en las plantas de cafeto, cuando se manejé
el sustrato B1 (tierra de la region), se encontrdé que a los 50 ddt, el T2 presento el
valor mas alto con 2.39 hojas semejantes a los T1, T3, T4 con 2.29, 2.17 y 2.16
respectivamente. Mientras que a los 85 ddt el tratamiento T2 DAP + tierra alcanz6
el valor mas alto con 4.11. Sin embargo, el promedio mas alto a los 120 ddt, lo
presento el T2 DAP+ tierra, con 5.59 semejante alos T1, T3y T4 con 5.51, 5.15y

5.07 respectivamente en la variable de pares de hojas verdaderas. (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.8. Pares de hojas de las plantas del genotipo de cafeto (Coffea arabica
L.) var. Marsellesa chachimor, (DDT), en los tratamientos, T1=
Basacote + Tierra, T2= DAP + Tierra, T3= Yaramila Star + Tierra, T4=
Testigo (Tierra), predicciones expresadas en mm, para los 50, 85,120,
DDT, con diferentes dosis de fertilizacion bajo condiciones de malla
sombra, UAAAN UL, 2021.

Dias después del

trasplante
Tratamientos  Sustrato Fertilizacion Ecuacion R2 50 85 120
T1 B1 Basacote Y= -5E-05x2+0.0545x%-0.3085 94 229 396 551
T2 Bl DAP Y=-0.0001x2+0.0628x-0.499 b9 239 411 559
T3 Bl Yaramila Star Y= -3E-05x2+0.0515x-0.2718 93 217 3.74 5.15

T4 Bl Testigo Y= -2E-05x?+0.05x-0.2098 .88 2.16 3.67 5.07
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4.3.1.2 Dinamica de pares de hojas con sustrato B2

La dinamica del desarrollo de hojas verdaderas en las plantas del cafeto
(Coffea arabica L.) de la var. “Marsellesa chachimor”, se descubrié que en el
sustrato B2 (Tierra + pulpa de café), los tratamientos evaluados, se ajustaron a
técnicas de regresion polinébmica encontrando que la variable dependiente (y) que
se refiere al nUmero de pares de hojas y la variable independiente (x) que representa
los dias trascurridos después del trasplante (ddt), se hall6 que dos de los cuatro
tratamientos de estudio T1 (basacote + tierra/pulpa) y T2 (DAP + tierra/pulpa),
presentaron que la R? con un valor medio mas alto igual a 92 y 94 % en la variable

de pares de hojas verdaderas.

y =-6E-05x?+ 0.0593x-0.443
R*=0.948

6 y = -4E-05x? + 0.0505x - 0.9203
R?=0.7862

w1

T5
T6

s

T7

w

T8
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N

-

0
22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Figura 4.5. Respuesta del nimero de hojas desde los 22 hasta los 134 (DDT), en
los tratamientos, T5= Basacote + Tierra/pulpa, T7= DAP + Tierra/pulpa,
T7= Yaramila Star + Tierra/pulpa, T8= Testigo (Tierra/pulpa), en las
plantas de cafeto (Coffea arabica L.), var. Marsellesa Chachimor, UAAA
UL, 2021.

El desarrollo de hojas verdaderas en las plantas de cafeto, cuando se manejé
el sustrato B2 (tierra + pula de café), se encontro que a los 50 ddt dos de los cuatro

tratamientos 1 y 2 con 3.09 presentaron un promedio igual. Igualmente, los mismos
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tratamientos presentaron un valor con 4.64. Sin embargo, el promedio mas alto a
los 120 ddt, lo presento el T Basacote + tierra/pulpa con 6.80 en la variable de pares

de hojas verdaderas (Cuadro 4.9).

Cuadro 4.9. Numero de hojas del genotipo de cafeto (Coffea arabica L.) var.
Marsellesa chachimor, (DDT), en los tratamientos, T1= Basacote +
Tierra, T2= DAP + Tierra, T3= Yaramila Star + Tierra, T4= Testigo
(Tierra), predicciones expresadas en mm, para los 50, 85,120, DDT,
con diferentes dosis de fertilizacion bajo condiciones de malla sombra,
UAAAN UL, 2021.

Dias después del

trasplante
Tratamientos  Sustrato Fertilizacion Ecuacion R2 50 85 120
T5 B2 Basacote Y= -9E-05x2+0.0615x%-0.5781 92 3.09 464 6.80
T6 B2 DAP Y= -6E-05x2+0.0593x-0.443 94 3.09 4.64 6.60
T7 B2 Yaramila Star Y= -4E-05x2+0.05005%x-0.9203 .78 159 3.33 5.06
T8 B2 Testigo Y= -2E-05x2+0.0482x-0.0048 .84 194 339 472

De acuerdo con Lara-Capistran et al. (2020) en un estudio de chile dulce
Capsicum annuum L., en invernadero, aplicandole fosfato Diaménico (18-46-00) a
los 10 ddt generando un promedio medio mas alto de 5.5 pares de hojas verdaderas.
Segun Hikosaka y Thimann (1998) el nitrdgeno es un macronutriente clave de los
nucledtidos, aminoacidos y proteinas, en las hojas verdaderas mas del 60% del
nitrégeno total es utilizado. En un estudio realizado por Mei et al. (1998) la
deficiencia de nitrdgeno impacta al desarrollo afectado la maduracion de las hojas
verdaderas. En el presente trabajo de investigacion la media mas alta corresponde
al tratamiento 6 DAP + Tierra/pulpa con un valor de 6.28 pares de hojas estando
por arriba de los datos obtenidos por los autores y teniendo diferencias altamente
significativas (P<.0001).

4.4 Comparacioén de sustratos Tierra vs Tierra/pulpa.

En el contraste de tierra vs tierra/pulpa (Cuadro 4.10) no se detectd
diferencia significativa (Pr > 0.84), la suma de los cuadrados medios de tierra y
tierra/pulpa fue de 75.35 y 75.70 teniendo un promedio de 18.83 y 18.92
respectivamente, los sustratos utilizados no representan una diferencia en

crecimiento de altura.
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Cuadro 4.10. Suma de Cuadrados de Tierra vs Tierra/pulpa. UAAAN UL. 2021.

Variable de altura

Medias
FV Tierra  Tierra/pulpa DF SS CM Fcalcuada Pr>F
Tierravstierra/pulpa  18.83 18.92 1 0.3556  0.3556 0.04 0.8446

En el contraste de tierra vs tierra/pulpa (Cuadro 4. 11) no se detectd
diferencia significativa (Pr > 0.0741), la suma de los cuadrados medios de tierra y
tierra/pulpa fue de 17.35 y 16.68 teniendo un promedio de 4.33 y 4.17
respectivamente, los sustratos utilizados no representan una diferencia en

crecimiento de grosor de tallo.

Cuadro 4.11. Suma de Cuadrados de Tierra vs Tierra/pulpa. UAAAN UL. 2021.

Variable de grosor

Medias
FV Tierra  Tierra/pulpa DF SS CM F calculada Pr>F
Tierra vs tierra/pulpa 433 417 1 1.7611 1.7611 3.23 0.0741

En el contraste de tierra vs tierra/pulpa (Cuadro 4.12) se encontré diferencia
altamente significativa (Pr > 0.0055), la suma de los cuadrados medios de tierra y
tierra/pulpa fue de 24.21 y 23.19 con un promedio de 6.05 y 5.76 respectivamente,
teniendo al sustrato B1 con un par de hojas mas que el sustrato B2 en la variable

de pares de hojas.

Cuadro 4.12. Suma de Cuadrados de Tierra vs Tierra/pulpa. UAAAN UL. 2021.

Variable pares de hojas

Medias
FV Tierra  Tierra/pulpa DF SS CM F calculada Pr>F
Tierra vs tierra/pulpa 6.05 5.76 1 3.2568 3.1568 7.89 0.0055
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V CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento se llegé a

las siguientes conclusiones.

En el desarrollo vegetativo de las plantas de cafeto el cual comprenden altura
de la planta, diametro del tallo y pares de hojas verdaderas. Para la variable de
altura final a los 134 ddt el tratamiento 2 DAP + Tierra, alcanzo la mayor altura con
(20.63 cm) teniendo diferencia altamente significativa (P<.0001), superando con
3.59 cm al tratamiento con el promedio medio mas bajo que corresponde al T3
Yaramila Star + Tierra que obtuvo un valor de 17.04 cm. En la dinamica de altura
con el sustrato B1 (Tierra de la region), los tratamientos se ajustaron a técnicas de
regresion polindmicas, encontrando que el tratamiento de estudio T1 Basacote +
Tierra presenté la R? con el valor medio mas alto igual a 94% y el valor medio mas
bajo lo obtuvo el T2 DAP + Tierra con 67%. En el sustrato B2 (Tierra + pulpa de
café) el T1 Basacote + Tierra mostro la R? mas alta con un valor de 85%, mientras

que el T2 DAP + Tierra presento el valor mas bajo con 32% en la variable de altura.

Para el diametro del tallo final a los 134 ddt el tratamiento 1 Basacote + Tierra,
mostro el mayor grosor con (4.6 mm) encontrando diferencia significativa (0.04),
estado levemente arriba con 0.65 mm al tratamiento que presento la media mas
bajo que corresponde al T4 (testigo) con un valor de 3.96 mm. En la dinamica de
grosor del tallo en el B1 (Tierra de la region), los tratamientos de estudio se ajuntaron
a técnicas de regresion polindmicas, se encontro que dos de los cuatro tratamientos
mantuvieron un valor igual en la R? T1 (Basacote + tierra) y T3 (Yaramila Star +
Tierra), con 84% mientras que el valor mas bajo lo obtuvo el T2 DAP + Tierra con
22%. En el sustrato B2 (Tierra + pulpa de café) el 2 DAP + Tierra/pulpa mantuvo el
promedio mas alto con 82% y el promedio mas bajo lo obtuvo el T3 Yaramila Star +

Tierra/pulpa con 72% en la R?

En la variable de pares de hojas verdaderas final a los 134 ddt el tratamiento
6 DAP + Tierra/pulpa presento el mayor nimero de hojas con (6.28) teniendo
diferencia altamente significativa (P<.0001), estando por arriba con 1.16 hojas al

tratamiento que presento el promedio mas bajo que corresponde 7 Yaramila Star +
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Tierra/pulpa con un valor de 5.12. En la dinamica de crecimiento de pares de hojas
verdaderas en el sustrato B1 (Tierra de la region) los tratamientos de estudio se
ajustaron a técnicas de regresion polinémica, el T3 Yaramila Star + Tierra presento
el valor medio mas alto con 93% y mientras que T2 DAP + Tierra presento el valor
mas bajo con 59% en la R?. En el sustrato B2 (Tierra + pulpa de café) el tratamiento
con la R? mas alta fue T2 DAP + Tierra/pulpa y el valor mas bajo lo efectud el T3
Yaramila Star + Tierra/pulpa con un valor de 78% en la variable de pares de hojas

verdaderas.

En el contraste de la variable de altura y grosor de la planta no se encontrd
diferencia significativa Pr > 0.84 y 0.0741 respectivamente al utilizar los sustratos

tierra y tierra/pulpa no efectta una diferencia en el desarrollo de las platas de café.

En la variable de pares de hojas se encontré diferencia altamente
significativa Pr > 0.0055, al utilizar los sustratos tierra y tierra/pulpa el B1 representa

un par de hojas mas que el B2.
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VII APENDICE

Cuadro 1. A. Analisis de varianza para la variable de altura de las plantas a los 134
ddt. UAAA UL. 2021.

FV GL SC CM F Tabular F calculada Pr> f
0.01 0.05
Tratamientos 7 351.6 50.22 274 2.06 54 <.0001**
Error Experiemental 186 17159 9.22 273 2.06
Tofal 193 2067.51
C.V=16.09

Cuadro 3. A. Analisis de varianza para la variable Grosor del tallo a los 134 ddt.
UAAAN UL. 2021.

FV GL SC CM F Tabular F calculada Pr>f
0.01 0.05
Tratamientos 7 8.051 1.15 2.74 2.06 2.11 0.0448*
Error experiental 186 101.56 0.54 273 2.06
Total 193 109.61
C.V=17.41

Cuadro 5. A. Andlisis de varianza para la variable Pares de hojas a los 134 ddt.
UAAAN UL. 2021.

FV GL SC CM F Tabular F calculada Pr>f
0.01 0.05
Tratamientos 7 206 2.94 2.74 2.06 7.36 <.0001
Error Experiemental 186 74.38 0.39 273 2.06
Total 193 94.98

C.V=10.66



