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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Eficacia de enraizantes en la clonacion de genotipos de
Coffea canephora Pierre”, tuvo como objetivo valorar la eficacia de enraizantes en la
propagacion vegetal del café robusta. EI experimento se realizo de julio a octubre de
2019 en el Centro de Apoyo Manglaralto de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena, para el efecto se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones; las evaluaciones se realizaron a los 85 dias después
de la siembra; en porcentaje se determinaron las variables: sobrevivencia, mortalidad,
enraizamiento, esquejes con presencia de callos, plantulas con uno y dos pares de
brotes, también se evalu6, altura de brote (cm), longitud y didmetro de raices (cm),
peso seco de raiz (g) y peso fresco de raiz (g); los resultados muestran al testigo
absoluto con el 55% de enraizamiento debido al potencial rizogénico del café robusta.
Por otra parte, se delimita que los factores genéticos, el estado fisioldgico y las
condiciones ambientales intervienen en el proceso de induccidn de raices; sin embargo,
los promotores de enraizamiento contribuyen a potencializar el desarrollo radicular y

de los nuevos brotes.

Palabras claves: Propagacion vegetal, Rizogénesis, Coffea canephora, Enraizantes,

Elicitores.



ABSTRACT

The research work " Root efficacy in cloning Coffea canephora Pierre genotypes”,
aimed to assess the effectiveness of rooting in the plant propagation of Robusta coffee.
The experiment was carried out from July to October 2019 at the Manglaralto Support
Center of the Santa Elena Peninsula State University, for this purpose a completely
randomized design (DCA) was used, with four treatments and four repetitions;
evaluations were made 85 days after growing; in percentage the variables were
determined: survival, mortality, rooting, cuttings with the presence of calluses,
seedlings with one and two pairs of shoots, also evaluated, shoot height (cm), length
and root diameter (cm), root dry weight (g) and root fresh weight (g); the results show
the absolute control with 55% rooting due to the rhizogenic potential of Robusta
coffee. On the other hand, it is delimited that genetic factors, physiological state and
environmental conditions intervene in the process of root induction; however, rooting

promoters contribute to potentiating root development and new shoots.

Keywords: Plant propagation, cloning, Coffea canephora Pierre, Rooting, Elicitors.

Vi



"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el
patrimonio intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena".

)

|
Carolina Czla'mpos Cuenca

Vil



INDICE GENERAL

INTRODUCCION ootvvuuuusmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA .....ccummssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 5
1.1 Generalidades del Café........mremres s 5
1.2 Reproduccion del Café......enreisessnssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssseseses 5
1.2.1 Reproduccion sexual del café robusta ........eeeseeeens 6

1.2.2 Reproduccion asexual del café robusta.........ueeeeeerenn: 6

1.3 Los enraizantes y la reproduccién asexual del café robusta 6
1.3.1 FitONOTMONAS ..orrvvererrssressssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssess 7
1.3.1.1 AUXINAS coureereeeeseessersseesssessseessesssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssens 8

1.3.2 Reguladores Vegetales ......eeeeseeeseesssessssesss 8
1.3.2.1 Acido Alfa-naftalen actiCo ......mmmmmmeessssesssesssssesssssssssnn 8

1.3.2.2 Acido acetilSaliciliCo o.ummmmmmmmsrrsmssesssssssssssssssssssssssssses 8

1.3.2.3 SADILA coveeereeerreesseessssseseesssssssessessssssesssssssssessessssssessesssassens 9

1.3.3 Camara de enraizamiento......eeessessssssssssssses 9
1.3.4 Experiencias del uso de enraizantes en la reproduccion asexual del café........ccccouuerrenens 10
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS .....vcvureereesssnessssssssssssssesssssssssessssssassesses 13
2.1 Ubicacion y descripcion del lugar de ensayo .......eeeeeenn: 13
2.1.1 Datos de cliMa ... 13
2.1.2 DatoS d€ SUELO ...covurerreerrseersssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessens 13
2.1.3 Datos qUIMiCOS de AZUA ...weeeeeeemereerseeeessssseessssessessssessssses 14

2.2 Material DIOIOZICO ..vuereeereeeeesseeeeseeeeseeessesessessssssssssesssssesssssssssesssssesssesesas 14




2.3 Materiales Y EQUIPOS...mrerreeessssessssssssssssssssssesssssssesssssesssssssssssssessssans 14

2.4 Tratamiento y diseNo eXperimental......eeeeessmesessmeesssmeessseessseens 16
2.4.1 Delineamiento experimental......ceeenmeeesssseessmessssneesseees 16
2.4.2 CrOQUIS oreuerreseesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessans 17
2.5 Manejo del eXPerimento ... ereermessmeessssessesessessssssssssssssesssssessssssssssssssanes 17
2.5.1 Labores culturales en el VIVEI0 .......cesessesssesssssssssans 18
2.6 Variables eXperimentales....eemermresmssesssssssssessesesns 18
2.6.1 Variables independientes ........eemressesesmessssmsesssseseees 18
2.6.1.1 ENTaiZantes. .. 18
2.6.2 Variables dependientes ........eemrermmeesmseessmssssssssssseseens 19
2.6.2.1 SODIEVIVENCIA wuvveurrerrmsrersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 19
2.6.2.2 MOTtalidad. ... ceeeerrecereerseessesssessessesssssssssssssssessesssssssssesssssssss 19
2.6.2.3 Presencia de raiCes ... 19
2.6.2.4 Presencia de callos....eeessseesssssesssesssaes 19
2.6.2.5 Porcentaje de esquejes con un par de brotes.........eeneees 19
2.6.2.6 Porcentaje de esquejes con dos pares de brotes 19
2.6.2.7 Longitud de Drotes.....reeeessssesssssssssssssssssses 19
2.6.2.8 LoNGitud de raiCes ...ceermmeeesmesessssesessssesesssssssessans 20
2.6.2.9 Didmetro de raiCes ... 20
2.6.2.10 Peso fresco de raiZ.....sssmsssssssss 20
2.6.2.11 PesS0 S€CO d€ TalZ ...ccocernrrersmsressssssssesssssssssssssssssans 20
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION.......oveumerumerssersseesssessssssssessssssssessssssssesss 21

3.1 RESULTADOS ....oeeeerrmrrreerersmmsssessesssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssessssssseses 21




3.1.1 Porcentaje de sobrevivencia de eSqUEjes.......uureeerrereens 21

3.1.2 Porcentaje de mortalidad de esquejes.....coeerreeenreens 21
3.1.3 Porcentaje de esquejes que presentaron enraizamiento 22
3.1.4 Porcentaje de esquejes que presentaron Callos.....rennees 23
3.1.5 Porcentaje de esquejes que presentaron dos pares de brotes 23
3.1.6 Porcentaje de esquejes que presentaron un par de brotes 24
3.1.7 Diametro del €SQUEJE ...wwrerreeerreersmeessmsesssesssssesssssesssesesns 24
3.1.8 LoNGItud el DIOte ... ceeeeeeeerseeesseeesssesesssessssssesssssesssesssssessssssssssssssssesssaenes 25
3.1.9 Longitud de 1a raiz por eSQUEJE.......ocurreermmesesssssesssesessssssessssesessans 25
3.1.10 Didmetro de 12 raiZ POr ESQUEJE ....ccueeeemreermmeressseeeessssesessssesessseseess 26
3.1.11 Peso fresco de 1a raiZ ....eereesssessssssssessans 26
3.1.12 Peso seco de 1 raiZ...eeermsereessssressssssssesssssseens 27
3.1.13 Contenido de agua en 12 raiZ.....ceemeersmeeermeesssmsessssesssesesssesenns 27
K120 D) 010 () 28
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 31
CONCIUSIONES i 31
ReECOMENAACIONES ....ecierersrrmssrsrs s AR e R s 31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Andlisis del sustrato del eXperimento......em———— 14
Tabla 2. Analisis del agua de riego del eXperimento.......eeeseesmeesseeesmeesseeesnees 14
Tabla 3. Tratamientos €N eSTUAIO ... eereeereeseerreesseesseessesrsees s sssssessssesssesssssssesssssssens 16
Tabla 4. Esquema del analisis de varianza.........ssns 16

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia de esquejes a los 87 dias después de la

LI 1<) 0101 0) ir= U 21

Tabla 6. Porcentaje de mortalidad de plantas a los 87 dias después de la siembra

Tabla 7. Porcentaje de esquejes que presentaron enraizamiento a los 87 dias

después de la siembra —10g (X + 1000)...ccrrerrmrerreeessmeerseesssesssseesssessssesssssessssesssssssssenes 22

Tabla 8. Porcentaje de esquejes que presentaron callos a los 87 dias después de

la siembra-10g (10. 1000 ..ooveeurerreermeresmserssesssseesssesssssssssesssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssasesssas 23

Tabla 9. Porcentaje de esquejes que presentaron dos pares de brotes a los 87 dias

después de la siembra —10g (10. 1000) ..ccmrerrerermeermreressmeesssesessesssessssessssesssssssssessssssssaeees 24

Tabla 10. Porcentaje de esquejes que presentaron un par de brotes a los 87 dias

después de la siembra —10g (X+ 1000) ... 24
Tabla 11. Diametro del esqueje a los 87 dias después de la siembra ......ccuueruenn. 25
Tabla 12. Longitud del brote a los 87 dias después de la siembra................. iError!

Marcador no definido.
Tabla 13. Longitud de la raiz por esqueje a los 87 dias después de la siembra. 26
Tabla 14. Didmetro de raiz por esqueje a los 87 dias después de la siembra..... 26

Tabla 15. Peso fresco de raiz a los 87 dias después de la siembra......ccouurrernnenn. 27

Vil



Tabla 16. Peso seco de raiz a los 89 dias después de la siembra.....couermresneennnns 27

Tabla 17. Contenido de agua en la raiz a los 89 dias después de la siembra ...... 28

INDICE DE FIGURA

Figura 1. Toma satelital del Centro de Practicas UPSE-Manglaralto........c.ccccnneees 13

Figura 2. Croquis de ENSAY0 .....cueueeeereeseesseeesseessssssesssssessesssssssessssssssessssssssessssssssessassessessans 17

Vil


file:///C:/Users/carol/OneDrive/Escritorio/CAROLINA/TESIS/Presentacion%20final/tesis%20digital.docx%23_Toc51536743
file:///C:/Users/carol/OneDrive/Escritorio/CAROLINA/TESIS/Presentacion%20final/tesis%20digital.docx%23_Toc51536744

INDICE DE ANEXOS

FIGURA 1A. Construccion de vivero para ensayo
FIGURA 2A. Seleccién de clon viable para el ensayo
FIGURA 3A. Desinfeccion de sustrato

FIGURA 4A. Llenado de fundas con sustrato
FIGURA 5A. Siembra de Coffea canephora

FIGURA 6A. Toma de datos

Tabla 1A. Andlisis de la varianza del porcentaje de sobrevivencia a los 87 dias

después de la siembra

Tabla 2A. Andlisis de la varianza del porcentaje de mortalidad a los 87 dias

después de la siembra

Tabla 3A. Analisis de la varianza del porcentaje de enraizamiento a los 87 dias

después de la siembra

Tabla 4A. Analisis de la varianza del porcentaje de presencia de callos a los 87

dias después de la siembra

Tabla 5A. Analisis de la varianza del porcentaje de plantas que presentaron dos

pares de brotes por planta a los 87 dias después de la siembra

Tabla 6A. Andlisis de la varianza del porcentaje de plantas que presentaron un

par de brotes por planta a los 87 dias después de la siembra
Tabla 7A. Analisis del didmetro del esqueje a los 87 dias después de la siembra
Tabla 8A. Analisis de la longitud del brote a los 87 dias después de la siembra

Tabla 9A. Analisis de la longitud de la raiz a los 87 dias después de la siembra



Tabla 10A. Analisis del didmetro de la raiz a los 87 dias después de la siembra
Tabla 11A. Analisis del peso fresco de la raiz a los 87 dias después de la siembra
Tabla 12A. Analisis del peso seco de la raiz a los 89 dias después de la siembra

Tabla 13A. Analisis del contenido de agua de la raiz a los 89 dias después de la

siembra

Tabla 14A. Costo del tratamiento T1 Acido alfa-naftalenacético

Tabla 15A. Costo del tratamiento T2 Acido acetilsalicilico

Tabla 16A. Costo del tratamiento T3 Aloe vera

Tabla 17A. Costo del tratamiento T4 Testigo

FORMATO 1A. Informe de analisis de sustrato de lugar del ensayo realizado
FORMATO 2A. Informe de andlisis de sustrato de lugar del ensayo realizado

FORMATO 3A. Informe de analisis de agua de lugar del ensayo realizado



INTRODUCCION

A nivel mundial el café es cultivado en 56 paises de Asia, Africa y América
(Organizacion Internacional de Café, 2016). De los 500 géneros y méas de 6000
especies que incluye la familia Rubbiaceae, solo dos especies son relevantes en el
ambito econdémico: Coffea aradbica cuenta con 60 a 70% de la produccion mientras
que Coffea canephora representa el 30 al 40% respectivamente (Asociacion Nacional
del Café, 2016).

La produccion Mundial de café incrementd el 1% respecto al afio 2016, para el 2019
el 63.5% de la produccidn se concentrd en paises como: Brasil, Vietnam, Indonesia,
Colombia y Alemania (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, 2012).

La caficultura en Ecuador data en 1943, en registros historicos extraoficiales de la
Estacion Experimenta Tropical Pichilingue (EETP) y se extendi6 a lo largo del pais,
desde la region amazonica hasta la region costa en las provincias de Guayas y Santa
Elena (Loor Soldrzano et al., 2015). Los rendimientos de los clones de Coffea

canephora son limitados (Avellan et al., 2015).

La produccién nacional de café es baja alcanzando 270 kg/ha., a pesar de que es
representativa en diferentes &mbitos, asi a nivel econdmico forma una fuente de divisas
(Duicela, 2016). En lo social, se encuentran inmersas muchas etnias y pueblos en 23
de las 24 provincias del pais. En lo ambiental, forma parte de los sistemas
agroforestales ayudando a la preservacién de flora y fauna nativas (Ponce et al., 2018).
En la parte institucional, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), promueve
el plan de reactivacion de la caficultura para favorecer a las organizaciones de los

productores.

La probleméatica del sector cafetalero ecuatoriano radica en un descenso en la
produccion nacional, lo cual se evidencia en la minoracion de las exportaciones y en
el incremento de importaciones, debido a la permanencia de cafetales viejos, caida de

la productividad, déficit en calidad e inocuidad, pérdida del area cultivada, restringida



asistencia técnica y capacitacion a los productores y conducta erratica del clima
(Canas, 2014).

Es fundamental un programa de reactivacion de la caficultura en el Ecuador, bajo la
responsabilidad del MAG, para mejorar la curva de produccion de café e integrar
instituciones publicas, privadas y la academia para potenciar el desarrollo,

investigacion e innovacion tecnolégica y sostenible cafetalera (Canet et al., 2016).

La provincia de Santa Elena es la segunda provincia con mayor rendimiento a nivel
nacional, a partir del afio 2014; en el cual aumento la productividad de café debido a
la participacion técnica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), ha
desempefiado un rol importante para fomentar el desarrollo sostenible de la industria
cafetalera y mejorar la calidad de vida y el desarrollo econdémico del sector rural. En
las parroquias rurales: Colonche, Manglaralto, Chanduy y Simon Bolivar a través de
la produccion de café con la presentacion de bola seca, es la aprobada en los mercados
por su textura, aroma y calidad; mejorando asi la matriz productiva del pais, por la

variedad de productos entre ellos: café arabigo y café robusta (Lucas et al., 2017).

Estudios realizados en convenio entre la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
y el Consejo Cafetalero Nacional COFENAC, se evalud 23 clones de café robusta
provenientes de la region amazonica, los resultados de la investigacion muestran 5
clones promisorios adaptados a las condiciones de clima y suelo de la Peninsula de
Santa Elena; clon CSE 1 (plantas 1,4, 7, 12, 14, 18, 19), clon CSE 5 (plantas 1, 2, 17,
18, 19), clon CSE 6 (plantas 2, 4, 5), clon CSE 10 (plantas 8, 9, 11, 12, 17, 18), clon
CSE 14 (plantas 15, 18, 19, 20) materiales con alto rendimiento y tolerantes a la
salinidad (Arzube et al., 2017).

La reproduccién asexual de café robusta avala la pureza genética y garantiza niveles
adecuados de productividad, para ello es necesario contar con un jardin clonal que
tenga el suficiente nimero de cafetos que cubra la necesidad de plantulas, usadas para
la produccion de brotes orto tropicos (esquejes), lo cual resuelve el uso de plantulas de
café robusta de origen genético desconocido, deficientes en vigor hibrido, sanidad y
reducida disponibilidad en viveros de plantulas de hibridos y clones mejorados
(Mesén and Jiménez, 2016).



La propagacion de plantas mediante el sistema de esquejes presenta bajo porcentaje de
prendimiento a nivel de vivero, por lo cual se emplea enraizadores comerciales que
desarrollen condiciones nutricionales 6ptimas y aumentar el nivel de prendimiento en
plantas clonales de robusta. Sin embargo, el déficit de conocimiento en la utilizacién
de enraizantes, afiadido a la ausencia de personal capacitado en métodos de
propagacion asexual, impide que exista material vegetativo con caracteristicas
productivas y genéticas de calidad; con estos antecedentes se plantea el problema

cientifico (Ramirez, 2015).



Problema Cientifico:

¢Cudl de los enraizantes tiene mejor eficacia en la clonacién de genotipos de Coffea

canephora Pierre en Manglaralto, Santa Elena?
Objetivo General:

Valorar la eficacia de enraizantes en la clonacion de genotipos de Coffea canephora Pierre,

en Manglaralto, Santa Elena.
Objetivos Especificos:

1. Evaluar el efecto de los tratamientos en las variables agronomicas.
2. Establecer el enraizante de mejor desempefio en la clonacion de café robusta.
3. Determinar el costo de produccidn de las plantulas de café robusta en vivero.

Hipotesis:

El uso de enraizantes en la clonacién de genotipos de Coffea canephora Pierre, no presenta

diferencias significativas entre tratamientos en Manglaralto, Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del café

El cultivo de café es procedente de Etiopia, Africa; es considerado un arbusto, perteneciente
al género Coffea y a la familia Rubiaceae. Las tres especies que destacan por su utilidad
comercial, segun la produccion mundial, estan representadas en un 75% por Coffea arabica,

24% por Coffea canephora y 1% por Coffea libérica (Velasquez, 2016).

El café robusta es considerado un arbusto pequefio que alcanza 10 m de altura, su siembra

es en densidades menores al arabigo, debido a la porte logrado por la planta (Méndez, 2011).

Las plantas de café presentan una copa irregular, su sistema radicular esta conformado por
una raiz principal pivotante con raices laterales o raicillas, su tallo es un eje orto tropico
puede ser monocaule o multicaule, sus ramas son plagiotrépicas primarias, secundarias y
terciarias. Las hojas tienen forma eliptica y oblonga, cuyo apice es agudo, presenta
inflorescencia axilar de tres a cinco cimas, cada flor estd constituida por caliz, corola,

estambres y pistilo; cuyo fruto es llamado drupa elipsoidal (Méndez, 2011).

El fruto de café estd conformado por una céscara dura y lisa que lo envuelve, luego del
mucilago incoloro, viscoso y elevadamente hidratado; tanto el pergamino como la cascarilla
recubren el hemisferio norte y sur del grano, de esta forma los separa (Adum and Jazmin,
2014).

1.2 Reproduccion del café

La especie Coffea arabica comunmente se propaga por semillas, planta autdgama debido a
que la fecundacién se da por autopolinizacion, obteniéndose caracteristicas sobre 90 % de la
variedad, los granos de polen germinan velozmente; el tubo polinico se desarrolla a través
del estilo, penetra el saco embrionario y da paso a la fertilizacion (Campbell and Reece,
2007).

La polinizacion cruzada de las especies Coffea canephora involucra una alta variabilidad en
la produccion y tipo de plantas adquiridas a partir de semillas. Si se quiere conseguir plantas
genéticamente similares, es imprescindible propagarlas por métodos asexuales (Monroig,
2018).



1.2.1 Reproduccion sexual del café robusta

La especie Coffea canephora tiene una limitada germinacion de polen, debido a que los
tubos polinicos formados son cortos, por lo cual, no pueden salir de las papilas estigmaticas,
impidiendo la fertilizacién, evitando que el polen no fecunde la misma planta y no produce
frutos; siendo imprescindible una polinizacion cruzada, para que se produzca una
polinizacion normal, cuyos frutos adquiridos por este medio, no se pueden aprovechar como
semillas para procrear nuevas plantas de café, debido a que exhibiria demasiada variabilidad
genética, ignorando que el nuevo individuo mantenga las mismas caracteristicas de

produccion de sus progenitores (Astorga et al., 1999).

1.2.2 Reproduccion asexual del café robusta

Las semillas han generado la produccién silvestre de café, teniendo conocimiento de que no
es la Unica via de reproduccion sexual; se puede elegir sistemas de reproduccion asexual
como el injerto y la estaca. Asimismo, destaca que la propagacion asexual radica en la
reproduccion de nuevos individuos a partir de fragmentos vegetativos de las plantas, debido
a que algunos de estos 6rganos presentan totipotencia, es decir, la capacidad de regeneracion
(Lucero, 2013).

De acuerdo al origen de los esquejes en la planta estos pueden ser:

A.- Esquejes caulinares con yemas, pueden ser lefiosos, semilefiosos o herbaceos, segun su

naturaleza.
B.- Esquejes de raiz

C.- Esquejes de hojas (Bernita and Rocio, 2017).
1.3 Los enraizantes y la reproduccion asexual del café robusta

El café robusta es una especie alogama, de libre polinizacion, lo que determina que la
fecundacién requiere del polen de una planta distinta, estas caracteristicas tiene como

elevada variabilidad fenotipica (Abrego, 2012).

La propagacion asexual de café robusta a nivel de productor, debe efectuarse con los
genotipos oficialmente seleccionados, que garanticen la productividad y pureza (Romero,
2014).



La clonacion requiere la seleccion previa de una “cabeza de clon” o un jardin clonal,
denominamos “cabeza de clon” a las caracteristicas agrondmicas, productivas y genéticas
que retne en un solo individuo en un genotipo selecto. El clon es determinado por la
poblacion obtenida mediante la reproduccion asexual, de un solo individuo llamado “cabeza
de clon”. Mientras que un “jardin clonal” es un conjunto de clones predefinidos con el fin

de proporcionar material para la propagacion vegetal (Avellan et al. 2015).

La propagacion asexual por esquejes consiste en conseguir ramas de crecimiento ortotrépico
(chupones o crecimiento vertical), seleccionando los de condiciones Optimas que tengas de
6 a 8 pares de hojas, para lo cual deben ser cosechados en la mafiana y sembrados el mismo
dia, su altura debe ser de aproximadamente 8 cm, luego se procede a cortarlos a lo largo,
dando dos partes y estas a su vez son cortadas a la mitad para mermar el proceso de
transpiracion (Abrego, 2012).

La formacion de raices es el resultado de la interaccion entre la disponibilidad de foto
asimilados y los niveles hormonales enddgenos y exdgenos, practicamente la relacion entre

auxinas y citocininas (Boschi et al., 2017).

La capacidad de enraizar de forma natural, no se presentan en todas las plantas para lo cual
es imprescindible administrar componentes quimicos u organicos para acelerar la emision

de raices (Rojas Gonzalez et al., 2004).

Los enraizantes son componentes quimicos que normalizan y organizan el ciclo vital de la
planta, a su vez participan en el movimiento, crecimiento, desarrollo y reproduccién. La
aplicacion de enraizantes intervienen de manera positiva en la propagacion vegetal, para lo
cual es relevante conocer las normas de seleccién de las plantas madre. Los criterios
preestablecidos van de acuerdo a las condiciones productivas y morfoldgicas de las plantas
(Balon Gonzalez, 2016).

1.3.1 Fitohormonas

Las fitohormonas son moléculas organicas producidas en sitio especifico de la planta y se
trasladan a otra zona para intervenir en los procesos fisiologicos a dosis bajas, conformadas
por compuestos como: auxinas, citoquininas, giberelinas, etileno y &cido abscisico (Cortes
et al., 2019).



1.3.1.1 Auxinas

Las auxinas se encuentran distribuidas en toda la planta mientras que los principales puntos
de accion (biosintesis IAA) encuentran en tejidos finos jovenes, la concentracion mas alta
de 1AA esta en los meristemas en crecimiento activo; las concentraciones varias de 1 a 100
mg/kg peso fresco (Jordan and Casaretto, 2006). En cuanto al transporte de auxinas se
reconocen dos vias: corta distancia y lento se da del interior hacia el exterior de la célula por
difusion o por transportadores de membrana , su importancia radica en la influencia sobre la
formacién del eje embrionario, respuesta a tropismos, desarrollo del tejido vascular, la
filotaxia, la dominancia apical y la morfogénesis de la raiz, del fruto y de la flor , mientras
que la ruta rapida y de larga distancia se lleva a cabo por difusion en el floema el transporte
de auxinas va desde los 6rganos jovenes al resto de la planta, es relevante porque influye en

el desarrollo de las raices laterales y la ramificacion del tallo (Garay et al., 2014).

Las auxinas generan la induccion a la diferenciacion celular de 6rganos (Castrillon et al.,
2008).

1.3.2 Reguladores Vegetales
La ausencia de hormonas de forma natural en las plantas se compensa con el uso en dosis

controladas de estimulantes sintéticos como acido indol butirico y acido alfa-naftalenacético,

para evitar el deterioro del material vegetativo (Amador et al., 2013).

1.3.2.1 Acido Alfa-naftalenacético

El acido alfa-naftalenacético es un potente estimulante para fomentar un sistema radicular
vigoroso en las plantas, la aplicacion foliar y terminal de las sustancias de crecimiento de
acido alfa-naftalenacético impulsan el enraizamiento 6ptimo (Liang Zheng et al., 2020).
Posterior a la aplicacion del estimulador de crecimiento, son similares a las producidas
naturalmente por las plantas. El ingrediente activo de este regulador fisiologico, es una
fitohormona del grupo de las auxinas, &cido alfa-naftalenacético, que influye en el
crecimiento activo y afecta a la division celular fomentando la emision de raices en plantas
(Flores Ortiz et al., 2009).

1.3.2.2 Acido acetilsalicilico

El &cido acetilsalicilico a partir de 1975, se reconoce su efecto en procesos fisiolégicos como

el cierre de estomas, sin mencionarlos en literatura oficial (Larqué Saavedra et al., 2010a).



A partir de estudios realizados se reconoce al acido acetilsalicilico como el principio activo
de la aspirina, es un compuesto fenolico andlogo del SA y un regulador de crecimiento
(Raskin, 1992).

Asi también, queda expuesto su impacto en la estimulacion del proceso de oxidacion
mitocondrial, germinacién en semillas, crecimiento celular, almacenamiento de compuestos
fenolicos y cumarinas, en la embriogénesis somatica en cultivos, aumento de biomasa en
cultivos de soya, pinos, maiz y trigo (Vlot et al., 2009). Ademas, intervienen positivamente
en la fisiologia de plantas bajo estrés, sequia, fitotoxicidad y bajas temperaturas (Nazar et
al., 2017).

Entre los efectos negativos, al suministrar dosis elevadas de acido acetilsalicilico provoca
estrés oxidativo por el cual la planta esta incapacitada para restablecer, provocando muchas

veces la muerte (Tucuch Haas et al., 2015).

1.3.2.3 Sabila

La sébila contiene 14 proteinas, 4 propiedades entre ellas actia como antioxidante,
fungicida, bacteriostatico y cicatrizante, que son relevantes durante el enraizamiento para
prevencion fitosanitaria (Dominguez-Fernandez et al., 2012). Se ha corroborado el potencial
de Aloe vera como sustituto de enraizante en algunas especies (Rodriguez Gonzalez and
Hechevarria Sosa, 2004). Asi como estudios que corroboran la presencia de auxinas
naturales en el gel y su riqueza en aminoacidos (&cido glutdmico y arginina), lactatos y &cidos
organicos (Boschi et al., 2017).

1.3.3 Camara de enraizamiento

La “camara de enraizamiento” es el lugar donde se establecen los sustratos en fundas de
polietileno para la “siembra” de esquejes, estd camara debe presentar las condiciones tanto
de temperatura como de humedad favorables para la emision de nuevas raices y brotes. El
sustrato a emplearse para la propagacion de café robusta puede ser suelo limoso o arenoso,
no se debe empelar suelo arcilloso. La relacion agua — aire debe estar en equilibrio
(Asociacion Nacional del Café, 2016)



1.3.4 Experiencias del uso de enraizantes en la reproduccion asexual del café

El uso de acido alfa-naftalenacético no presenta efectos positivos sobre los siguientes
parametros: el enraizamiento fue temprano sin la aplicacion del estimulante en comparacion
con el uso de &cido alfa-naftalenacético, el nimero y tamafio de raices fue mayor en carencia
del bioestimulante. En las condiciones del cantén Shushufindi en la provincia de Sucumbios;
que consistio en evaluar la capacidad de enraizamiento de diez clones de café robusta (Coffea
canephora) en tres diferentes sustratos aplicando el bioestimulante acido alfa-

naftalenacético” (Cordova, 2000).

El estudio acerca de la propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes usando
fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces” determina que el &cido giberélico
obtuvo resultados mas destacado con 18% de prendimiento de esquejes a los 90 dias, el
tratamiento consistio en acido giberélico + tierra de banco + tamo carbonizado, asi mismo
indica que el sustrato que mayor enraizamiento se consigue es el tamo carbonizado ya que

en las variables preestablecidas demostré mejores porcentajes (Chonillo, 2016).

La evaluacion de la eficacia de enraizadores en la propagacion vegetal de hypericum
(Hypericum ssp.)”, determind que el uso de 1g/l de acido alfa-naftalenacético alcanza
56.33% de plantas enraizadas, este tratamiento es considerado el de mayor relevancia dentro
del estudio (Vivanco, 2009).

Segun Fajardo and Cevallos (2015), que la aplicacion de 2000 mg kg ™ ANA més 2000 mg
kg 7' Aib, es el que mejores resultados se obtiene; 13.80 cm de raices; 80% peso de
enraizamiento; 20% de esquejes muertos en comparacion con el testigo y 62% de
productividad a nivel comercial, datos presentados en el ensayo de propagacion vegetativa

de café franquista (Coffea arabica) empleando enraizantes”.

La evaluacion sobre el “Enraizamiento de esquejes para la produccion de plantas de café
variedad robusta (Coffea canephora)”, ejecutado en la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, logré demostrar que al utilizar arena como sustrato se obtiene un 83.33% de
enraizamiento, para obtener 7.77 cm de raices se aplicd 12 g/l de 4cido alfa-naftalenacético
enarenay paraalcanzar 1.97 como promedio de nimero de yemas se coloca 16 g/l de acido
alfa-naftalenacético en arena; estos son los resultados obtenidos de la investigacion (Lucero,
2013).

10



En concordancia con Balén Gonzalez (2016), quien al utilizar lente de jojoba como
enraizante obtuvo 17% a 33% de average; resultados obtenidos de la tasacion estadisticas
del peso de enraizamiento en esquejes de café, mientras que el uso de 16g/l de acido alfa-
naftalenacético como enraizante, da como resultado 71.67% de cubiertas vegetales segin
(Lucero, 2013).

Segun Franco et al., (2011), quien establece que al usar acido alfa-naftalenacético en turba
obtiene un 96.11% de enraizamiento a los 30 dias, mientras que el 100% de sobrevivencia a
los 30 dias, al emplear penca de sabila como inductor de enraizamiento, lo cual se encuentra
demostrado en su trabajo, empleando esquejes de tallo lateral en genotipos de papa criolla

(Solanum phureja Juz et Buk) evaluando sustratos e inductores de crecimiento mas comunes.

La aplicacion de 1 um de &cido salicilico en plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.)”, inducen la formacién y crecimiento de raiz, porte del tallo y aumento en el area

foliar, en comparacion con el testigo (Larqué Saavedra et al., 2010).

El trabajo sobre el “Efecto del acido salicilico en el crecimiento de la raiz y biomasa total de
plantulas de trigo (Triticum aestivum L), sefiala que al emplear 1 um de acido salicilico
(AS) tiende a estimular la elongacion de la raiz en 21% promedio, también genera un
aumento en el peso fresco de la raiz y funciona como estimulante de las plantulas al

incrementar la altura y el peso fresco de la biomasa total (Tucuch Haas et al., 2015).

El test sobre “Evaluacion de la propagacion vegetativa de café robusta (Coffea canephora)
empleando tres enraizantes orgdnicos: agua de lenteja, agua de coco y cristal de sabila”,
realizado en Balao, provincia de Guayas, el enraizante que obtuvo resultados significativos,
fue el cristal de sabila al ser sumergidas las varetas durante 5 minutos antes de la siembra,
en comparacion al de agua de coco y de lenteja. Se concluye asi que tanto los enraizantes
comerciales como los naturales son de beneficio, siendo estos ultimos rentablemente

econdémicos y amigables con el ambiente (Guaman et al., 2019).

El estudio sobre “Efecto de dos enraizadores en tres especies forestales promisorias para la
recuperacion de suelos”, ejecutado en Colombia, se encontré que al usar cristales de sabila
se obtienen raices de menor densidad y mayor grosor mientras que el enraizador quimico las
raices fueron delgadas y mas numerosas. También se determino que el exceso de humedad
causa efectos negativos sobre el desarrollo y crecimiento de raices y proliferacion de
enfermedades causadas por hongos y bacterias que influyen sobre el desarrollo radicular de
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la planta, una de las especies que demostré mayor tolerancia fue Salix humboldtiana, para
lo cual se considera relevante en la recuperacion de suelos con mal drenaje (Giraldo et al.,
2009).

Saldana et al. (2010), manifiesta que los tratamientos que presentan mayor porcentaje de
supervivencia de las estacas, mayor masa radicular, son los de agua de coco y cristales de
sdbila, y no presentan diferencias significativas con acido alfa-naftalenacéticoen, en su
investigacion sobre “Evaluacion del prendimiento de estacas de especies de las familias

Euforbiaceae y Urticaceae ", efectuado en Chile.

Ballesteros Venegas and Pefia Velasquez (2012), afirma que uno de los principales
promotores de raices son el extracto de Aloe vera en su test sobre la evaluacion de cuatro
enraizadores y tres métodos de aplicacion en Sedum acre L, Sedum luteoviride R.T. Clausen,

Sedum reflexum (L.) Grulich y Sedum sediforme (Jacq.).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion y descripcion del lugar de ensayo

La investigacion se desarrollara en el centro de produccion y practica Manglaralto, que
forma parte de la UPSE, ubicada en la parroquia Manglaralto del canton Santa Elena,
ubicado en la via Dos Mangas, con coordenadas geograficas 01° 50° 32°” S, 80° 44’ 22’ O,

a una altura de 12 msnm y una topografia plana cuya pendiente es menor al 1%.

2.1.1 Datos de clima

Figura 1. Toma satelital del Centro de Practicas UPSE-Manglaralto.

La temperatura desde julio a octubre tuvo una variacion de 22 a 17 grados Celsius, humedad

relativa maxima fue de 96% y la minima de 88% (Diebel et al., 2019).
2.1.2 Datos de suelo

La muestra de sustrato conformado por 50% mantillo y 50% arena, fueron enviadas al
Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue para su anélisis,

cuyos resultados son los siguientes:
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Tabla 1. Andlisis del sustrato del experimento

Nutrientes Contenido Interpretacion

Ph 7.5 Practicamente neutro
M.O. 2.1 Bajo
NH4 16 ppm Bajo
P 35 ppm Alto
K 0.74 meq/100 ml Alto
Ca 15 meq/100 ml Alto
Mg 3.5 meq/100 ml Alto
Cu 4.6 ppm Alto
Fe 93 ppm Alto
Mn 16.2 ppm Alto

B 0.91 ppm Medio

2.1.3 Datos quimicos de agua

Las muestras de agua fueron enviadas al Laboratorio de Suelos, tejidos vegetales y aguas de

la Estacion Experimental de Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” para su analisis.

Tabla 2. Andlisis del agua de riego del experimento

Nutrientes Contenido Interpretacion
Ph 7.9
C.E. 1669.0 uS/cm
Ca 172.7 mg/L
Na 141.2 mg/l _ - .
Mg 32.8 mg/l z(a:lf,a_ Agua de salinidad media
K 10.4 mg/I
*CO3 ND
*HCO3 3.84 meqg/100 ml _ ) .
*S04 3.52 meg/100 ml S1=agua de contenlds(())(lj)%o en
*ClI 10.34 meqg/100 ml
RAS 3
PSI 2
%Na 35.11

2.2 Material biolégico

El material genético que se utilizo en el experimento fue el clon CSE 1 de café robusta, este
material fue introducido desde el oriente ecuatoriano y adaptado a las condiciones de clima
y suelo de la zona de norte de la Peninsula de Santa Elena, en un periodo de 5 afios, con las

caracteristicas de alta productividad 1.9 t/ha y tolerancia a la salinidad (Arzube et al., 2017).
2.3 Materiales y equipos

Carfia guadua
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Plastico transparente UV
Fundas de polietileno 6x4
Tamiz

Mantillo

Arena

Fertilizantes
Desinfectantes
Enraizantes

Tijeras de podar
Carretillas

Guantes

Lonas

Palas

Rastrillo

Baldes

Flexometro

Balanza

Céamara fotografica
Computadora

Impresora

Mangueras



2.4 Tratamiento y disefio experimental

Los tratamientos estan constituidos por tres enraizante, acido alfa-naftalenacético, acido

acetilsalicilico, Aloe vera y un testigo absoluto.

Tabla 3. Tratamientos en estudio

Tratamientos

T1 (Acido alfa-naftalenacético)
T2 (Acido acetilsalicilico)
T3 (Aloe vera)
T4 (Testigo)
El disefio experimental utilizado fue Disefio Completamente al Azar, con cuatro

repeticiones, el analisis de las medias poblacionales se analizara mediante Tukey al 5% de

significancia estadistica.

Tabla 4. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

2.4.1 Delineamiento experimental

e NUmero de cAmaras 1

e Dimensiones de la camara (m) 1.20x9
e Area de cada camara (m2) 10.80

e NuUmero de repeticiones 4

e NUmero de tratamientos 4

e Area total del tratamiento (m2) 0.29

e Area total del ensayo 10.80

e Numero de plantas por tratamiento 20

e Numero total de plantas 320
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2.4.2 Croquis

La ubicacion de cada tratamiento fue en base al tipo de disefio elegido, en esta investigacion
se utilizé el disefio completamente al azar (DCA) y estuvo distribuido como se muestra en

el siguiente cuadro.

S - — — N N N N oM () oM ) < < <

o o v o o o o a4 o o o o o o a4

— m < N — N m < — < N m N < m

~ (ol = (ol ~ ~ o = ol | ~ o ~ ol ~
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@] o o (@] o @] (@) @] o o @] (@) @] (@) o

Figura 2. Croquis de ensayo
2.5 Manejo del experimento

La metodologia que se us6 para la propagacion de esquejes fue la especificada en la Guia
practica de viveristas (Duicela et al., 2012), que se fundamenta en el corte de brotes orto
tropicos en la mafiana empleando tijeras de podar de las plantas agobiadas, denominadas

“cabeza de clon”.

Las caracteristicas que priman en el brote del cual se separan los esquejes, tenia una
consistencia semi lefiosa y color verde claro oscuro, se cortd los brotes en pequefias
secciones, cada seccion se denomina esqueje el cual contd con un nudo y un par de hojas, se
realizé el corte de la parte superior del esqueje por encima del nudo y en la parte inferior del
esqueje, el corte fue ligeramente en bisel a 3.5 centimetros. Luego con una tijera se corto el
par de hojas del nudo se cortan 1/3 de hoja para reducir la transpiracion. No se utiliz6 més
de dos esquejes por brote, los nudos ubicados en la parte superior del brote no se emplearon
debido a que son tiernos y de poca consistencia ni los inferiores por su contenido de lignina.
Posteriormente se desinfecto el sustrato 50% arena y 50% mantillo con vitavax, con una

dosis de 2.5 gr/l, aplicado con un aspersor manual de mochila.

Por otra parte, a los esquejes se sumergio en una solucién con fungicida por 15 minutos,

para no reducir la capacidad de enraizamiento.
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Se unt6 cada enraizante en la parte basal del esqueje, segun el tratamiento. La siembra se
hizo en funda de polietileno, color negro de 6 x 10 pulgadas, consistié en hacer un hoyo en
la parte central de 3-5 centimetros, luego se colocé los esquejes en el centro del hoyo de
manera vertical, hasta el nudo, presionando sutilmente alrededor para evitar queden “bolsas
de aire”, se procedio a dar un riego con la finalidad de mantener alto porcentaje de humedad.
Al finalizar la “siembra” de los esquejes se cubrid la cdmara de enraizamiento con una
lamina de plastico transparente y al dia siguiente se cerrdé herméticamente la camara de

enraizamiento.

En un lapso de 75 dias a partir de la siembra, se realizo la aclimatacion, la cual consistié en
retirar progresivamente el plastico de la cAmara de enraizamiento; de manera que el primer
dia la camara no estuvo cubierta con plastico por dos horas, hasta completar el octavo dia

con ocho horas. Se mantuvo la cdmara totalmente descubierta a partir del noveno dia.
2.5.1 Labores culturales en el vivero

Las précticas aplicadas al vivero, con el fin de dar confort para el crecimiento sano y

vigoroso de las plantulas de café, tenemos:

Los riegos a nivel vivero fueron periddicos, segun las necesidades hidricas de las plantulas

de café.

El control de malezas fue periddico, se mantuvo el vivero limpio para evitar la competencia

por recursos, evitar plagas y enfermedades.

Se emplearon medidas preventivas fitosanitarias como la desinfeccion del sustrato,

deshierbe, riego controlado y regulacién de la luminosidad.
2.6 Variables experimentales

2.6.1 Variables independientes

2.6.1.1 Enraizantes

Se evalud la eficacia de enraizantes dos quimicos y un vegetal; acido alfa-naftalenaceético,

acido acetilsalicilico y Aloe vera.
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2.6.2 Variables dependientes
2.6.2.1 Sobrevivencia

La sobrevivencia se calculd mediante la relacion de esquejes vivos entre el nimero total de

esquejes, multiplicado por cien y se mide en porcentaje.
2.6.2.2 Mortalidad

Se evaluo el porcentaje de mortalidad en cada uno de los tratamientos, mediante la relacién

esquejes muertos sobre el total de esquejes multiplicado por cien.
2.6.2.3 Presencia de raices

Se determin0 el porcentaje de prendimiento en cada uno de los tratamientos respectivamente
a los 87 dias, mediante la relacion de esquejes prendidas entre el total de esquejes vivos
multiplicado por cien.

2.6.2.4 Presencia de callos

El porcentaje de callos se midié a los 87 dias mediante la relacion esquejes con callos entre

el total de esquejes vivos multiplicado por cien.
2.6.2.5 Porcentaje de esquejes con un par de brotes

El porcentaje de esquejes con un par de brotes por esqueje se calculé mediante la relacion
del nimero de esquejes con un par brotes entre el nimero total de esquejes sobrevivientes,

multiplicado por cien.
2.6.2.6 Porcentaje de esquejes con dos pares de brotes

El porcentaje de esquejes con un par de brotes por esqueje se calculé mediante la relacion
del numero de esquejes con dos pares de brotes entre el nimero total de esquejes

sobrevivientes, multiplicado por cien.
2.6.2.7 Longitud de brotes

La medicion de la longitud de brotes fue en centimetros, se realiz6 mediante el uso de

calibrador vernier electronico a los 87 dias.
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2.6.2.8 Longitud de raices

La longitud de raices se evaluo6 en centimetros con ayuda del calibrador vernier electrénico,

su evaluacion fue a los 87 dias.

2.6.2.9 Diametro de raices

El didmetro de raices se calcul6 en milimetros con ayuda del calibrador vernier electronico.
2.6.2.10 Peso fresco de raiz

Se tomé 10 plantas al azar por cada tratamiento, se las lavo con agua destilada y luego para

pesar en gramos se utilizé una balanza analitica FB 223 con un error de 0.0001 g

2.6.2.11 Peso seco de raiz

Los 10 esquejes que se tomo para el peso fresco, cada fraccion fue secada hasta peso
constante en estufa a 65 °C por un lapso de 48 horas para posteriormente emplear la balanza

analitica FB 223 con un error de 0.0001 g y fijar el peso seco en gramos de las mismas.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la eficacia de enraizantes en la clonacién de genotipos de Coffea
canephora Pierre en Manglaralto, Santa Elena se examinan a continuacion, basandose en la
descripcion de las variables cuantitativas y cualitativas, los analisis de laboratorio y la

informacion recopilada en campo.
3.1 RESULTADOS

3.1.1 Porcentaje de sobrevivencia de esquejes

La Tabla 1A del anélisis de varianza sefiala que no existié diferencia significativa entre los
tratamientos a los 87 dias después de la siembra, la media fue de 51.87% de sobrevivencia

y el coeficiente de variacion se sitla en 2.38%.

El anélisis de las medias poblacionales (Tabla 5) mediante la prueba de Tukey con el 5% de
probabilidad, no encuentra diferencia estadistica entre los tratamientos, sin embargo,
considera al tratamiento T3 (Aloe vera) como el de mejor desempeiio con 61.25% de
sobrevivencia, mientras que el tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) es el de menor
sobrevivencia con un 42.50 %.

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia de esquejes a los 87 dias después de la siembra
-log (x.1000)

Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 42.50 a 4.62 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 52.50 a 472 a
T3 (Aloe vera) 61.25 a 4.78 a
T4 (Testigo) 51.25 a 4.69 a
C.V.=2.38%

3.1.2 Porcentaje de mortalidad de esquejes

Los datos de esta variable fueron transformados mediante -log (x.1000); una vez realizado
el andlisis de la varianza presentados en la Tabla A2, no presento diferencias estadisticas

significativas en los tratamientos, el coeficiente de variacion es confiable, se situ6 en 2.41%.
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El tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético es el de mayor mortalidad, seguido del
tratamiento T4 (Testigo) con 48.75%, tratamiento T2 (Acido acetilsalicilico) con 47.50%;
mientras que el T3 (Aloe vera) con 57.50% presenta menor mortalidad (Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de mortalidad de plantas a los 87 dias después de la siembra

-log (x.1000)
Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 57.50 a 4.75 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 47.50 a 4.67 a
T3 (Aloe vera) 38.75 a 4.57 a
T4 (Testigo) 48.75 a 4.67 a

CV.=241%

3.1.3 Porcentaje de esquejes que presentaron enraizamiento

La Tabla 3A indica que los tratamientos evaluados no presentan diferencia significativa entre
ellos, el coeficiente de variacién es 0.318 %.

En los promedios evaluados con la prueba de Tukey se encuentra que en los tratamientos
donde se aplicaron los enraizantes, se observd menor formacién de raices en contraste con

el desarrollo rizogénico del tratamiento T4 (testigo absoluto).

El tratamiento T4 (Testigo) es considerado el mas sobresaliente con un 55% de esquejes que
presentaron raices, seguido del tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) con un 25%, y
los tratamientos T2 (Acido acetilsalicilico), T3 (Aloe vera) son considerados los de menor

rendimiento con 15% respectivamente (Tabla 7).

Tabla 7. Porcentaje de esquejes que presentaron enraizamiento a los 87 dias después de la
siembra —log (x + 1000)

Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 25.00 a 3.01 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 15.00 a 3.01 a
T3 (Aloe vera) 15.00 a 3.01 a
T4 (Testigo) 55.00 a 3.03 a
C.V.=0.32%
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3.1.4 Porcentaje de esquejes que presentaron callos

En la Tabla 4A se observan los resultados del andlisis de la varianza, la variable muestra
diferencias significativas entre tratamientos a los 87 dias después de la siembra, cuyo

coeficiente de variacion registrado es 2.53%.

El analisis de las medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de
error, determind tres grupos estadisticos. El primer grupo estadistico esta formado por el
tratamiento T4 (Testigo) y el tratamiento T1(Acido alfa-naftalenacético), que a su vez forma
parte del grupo dos conjuntamente con el tratamiento T3 (Aloe vera) y tratamiento T2 (Acido

acetilsalicilico).

Los tratamientos de mejor comportamiento fueron el T2 (Acido acetilsalicilico) y T3 (Aloe
vera) con un 85% de esquejes que presentaron callos de color cremoso, seguido por el
tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) con un 75%, mientras que el tratamiento T4
(Testigo) con un 45% registra el menor valor. La media general de la variable fue de 63.91%
(Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de esquejes que presentaron callos a los 87 dias después de la siembra—log
(10. 1000)

Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 75 a b 4.85 a b
T2 (Acido acetilsalicilico) 85 b 4.92 b
T3 (Aloe vera) 85 b 4.92
T4 (Testigo) 45 a 4.65 a
C.V.=253%

3.1.5 Porcentaje de esquejes que presentaron dos pares de brotes

Los resultados del ANDEVA determina que la variable no presenta diferencias significativas

al 5% de probabilidad; el coeficiente de variacion se situa en 1.34% (Tabla 5A).

El anélisis del porcentaje de esquejes que presentaron dos pares de brotes se muestra en la
Tabla 9, sefiala al tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) como el de mejor desempefio,
con 100% de esquejes que presentaron dos pares de brotes a los 87 dias después de la
siembra, seguido del tratamiento T3 (Aloe vera) y el tratamiento T4 (Testigo) con 90%. En

contraste con el tratamiento T2 (Acido acetilsalicilico) el cual obtuvo el menor valor 85%.
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El promedio de los tratamientos es de 91.25%.

Tabla 9. Porcentaje de esquejes que presentaron dos pares de brotes a los 87 dias después de
la siembra —log (10. 1000)

Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 100 a 5.00 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 85 a 4.92 a
T3 (Aloe vera) 90 a 4.95 a
T4 (Testigo) 90 a 4.95 a
C.V.=1.34%

3.1.6 Porcentaje de esquejes que presentaron un par de brotes

El andlisis de varianza (Tabla 6A) no encontré diferencias significativas en el porcentaje de
esquejes que presentan un par de brotes, con un coeficiente de variacion de 0.21% y

promedio general de 8.75%.

La prueba de Tukey al 5% de probabilidad, sefiala que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos a los 87 dias después de la siembra de los esquejes. El tratamiento T2 (Acido
acetilsalicilico) con 15% corresponde al de mejor resultado, seguido del tratamiento T3 (Aloe

vera) y el tratamiento T4 (Testigo) con 10%.

El tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) obtuvo 0% de esquejes con presencia de un
brote (Tabla 10).

Tabla 10. Porcentaje de esquejes que presentaron un par de brotes a los 87 dias después de la
siembra —log (x+ 1000)

Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 0 a 3.00 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 15 a 3.01 a
T3 (Aloe vera) 10 a 3.01 a
T4 (Testigo) 10 a 3.01 a
C.V.=0.21%

3.1.7 Diametro del esqueje

Los resultados de ANDEVA del diametro del esqueje presentado en la Tabla 7A, revela que
no hay diferencias estadisticas significativas entre tratamientos y la confiabilidad del

coeficiente de variacion se sitla en 9.41%.
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Los resultados de la prueba de Tukey al nivel del 5% de significancia mostrados en la Tabla
11, sefiala que el tratamiento T3 (Aloe vera) obtiene 6.98 mm superando la media de los
demas tratamientos, seguida del tratamiento T4 (Testigo) con 6.80 mm, el tratamiento T2
(Acido acetilsalicilico) 6.72 mm, mientras que, el tratamiento T1 (Acido alfa-
naftalenacético) con 6.27 mm de didametro del esqueje, es considerado el de menor

desempefio.

Tabla 11. Diametro del esqueje a los 87 dias después de la siembra

Tratamientos Datos reales
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 6.27 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 6.72 a
T3 (Aloe vera) 6.98 a
T4 (Testigo) 6.80 a

CV.=9041%

3.1.8 Longitud del brote

La Tabla 8A del ANDEVA indica que hay diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos durante la evaluacion respectiva, con un coeficiente de variacion de 50.76%.

El resultado de la longitud del brote mostrado en la Tabla 12 de la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad, el tratamiento T3 (Aloe vera) muestra diferencia estadistica con 3.60 cm
sobresaliendo de los demas tratamientos. El tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético)

muestra diferencia estadistica con 1.22 cm respectivamente.

Tabla 12. Longitud del brote a los 87 dias después de la siembra

Tratamientos Porcentaje datos reales
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 1.22 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 2.20 a
T3 (Aloe vera) 3.60 b
T4 (Testigo) 2.00 a

C.V=31.69
3.1.9 Longitud de la raiz por esqueje

Segun los resultados del Analisis de la Varianza, se puede observar en la Tabla 9A que no
existe diferencia estadistica significativa al 5% de la evaluacion, con un coeficiente de

variacién de 39.01%.
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En la evaluacion descrita en la Tabla 13 consta que a los 87 dias los tratamientos presentaron
igualdad estadistica con 6.50 mm, 8.64 mm, 7.28 mm y 4.53 mm, concluyendo que el
tratamiento T2 (Acido acetilsalicilico) fue el de mayor longitud, superando a los demas

tratamientos.

Tabla 13. Longitud de la raiz por esqueje a los 87 dias después de la siembra

Tratamientos Datos reales
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 6.50 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 8.64 a
T3 (Aloe vera) 7.28 a
T4 (Testigo) 4.53 a

C.V.=39.01%

3.1.10 Diametro de la raiz por esqueje

El Analisis de la VVarianza sefiala que no existe diferencia significativa entre los tratamientos,

el coeficiente de variacion se sitda en 15.91% (Tabla 10A).

A los 87 dias después de la siembra los tratamientos T1(Acido alfa-naftalen acético) y el
tratamiento T4 (Testigo), son considerados los de mejor desempefio con un promedio de
1.53 mm, sequida del tratamiento T2 (Acido acetilsalicilico) con 1.52 mm y el de menor

desemperio fue el tratamiento T3 (Aloe vera) con 1.32 mm respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Didmetro de raiz por esqueje a los 87 dias después de la siembra

Tratamientos Datos reales
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 1.53 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 1.52 a
T3 (Aloe vera) 1.32 a
T4 (Testigo) 1.53 a

C.V.=15.91%

3.1.11 Peso fresco de la raiz

La Tabla 11A muestra el resultado del Analisis de la varianza, el cual revela diferencias
significativas entre los tratamientos al nivel del 5% de significancia, con un coeficiente de

variacion de 10.46%.

En la Tabla 15 son presentados los valores medios de peso fresco de raiz evaluados a los 87

dias después de la siembra. El primer grupo estadistico categorizado como el de mejor
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desempefio, conformado por el tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) con 0.19 gr,
seguido por el segundo grupo compuesto por el tratamiento T2 (Acido acetilsalicilico) con
0.17 gr el mismo que es estadisticamente igual al tratamiento T4 (Testigo) con 0.12 gr;
mientras que el tercer grupo considerado como el de menor rendimiento pertenece el

tratamiento T3 (Aloe vera) con 0.10 gr respectivamente.

Tabla 15. Peso fresco de raiz a los 87 dias después de la siembra

Tratamientos Datos reales
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 0.19 b
T2 (Acido acetilsalicilico) 0.17 a b
T3 (Aloe vera) 0.10 a
T4 (Testigo) 0.12 a b

C.V.=10.46 %

3.1.12 Peso seco de la raiz

El Andlisis de Varianza del peso seco de la raiz registrado a los 89 dias después de la siembra
determind que no existe diferencia significativa entre los tratamientos con el 5% de

probabilidad, el coeficiente de variacion se sitla en 4.92% (Tabla 12A).

En la Tabla 16 son mostrados los valores medios del peso seco de raiz, donde las raices del
tratamiento T1 (Acido alfa-naftalenacético) y el tratamiento T2 (4cido acetilsalicilico) con
0.04 gr son valorados como los de mayor peso mientras que el tratamiento T3 (Aloe vera) y
el tratamiento T4 (Testigo) con 0.02 gr sus raices son consideradas de menor peso.

Tabla 16. Peso seco de raiz a los 89 dias después de la siembra

Tratamientos Datos reales
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 0.04 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 0.04 a
T3 (Aloe vera) 0.02 a
T4 (Testigo) 0.02 a

C.V.=4.92%

3.1.13 Contenido de agua en la raiz

Los resultados del Analisis de la varianza se pueden observar en la Tabla 13A, revela
diferencias significativas entre los tratamientos, sometido a la prueba de Tukey con el 5%
de probabilidad se indicaron dos grupos estadisticos, con su respectivo coeficiente de

variacién situado en 0.25%.
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El primer grupo constituido por el tratamiento T4 (Testigo) con 4.92 y el tratamiento T3
(Aloe vera) con 4.91, son considerados los de mayor contenido de agua; mientras que con
una valoracion de 4.88 el tratamiento T2 (Acido acetilsalicilico) y el tratamiento T1 (Acido

alfa-naftalenacético) son considerados los de menor contenido de agua (Tabla 17).

Tabla 17. Contenido de agua en la raiz a los 89 dias después de la siembra

Tratamientos Porcentaje datos reales Porcentaje datos transformados
T1 (Acido alfa-naftalenacético) 74.96 a 4.88 a
T2 (Acido acetilsalicilico) 76.14 a 4.88 a
T3 (Aloe vera) 81.07 b 4.91 b
T4 (Testigo) 82.66 b 4.92 b
CV.=0.25%
ANALISIS ECONOMICO

El gasto que se efectud para la elaboracion del experimento proyectado para la obtencion de
4600 plantulas de café segun las dimensiones del vivero 10 m de ancho por 12 m de largo.
La variacion de los tratamientos se vio fijada por el costo de enraizantes empleados en cada
tratamiento, &cido alfa-naftalenacético (Tabla 14A), acido acetil salicilico (Tabla 15A), Aloe
vera (Tabla 16A) y Testigo (Tabla 17A). El costo promedio para la obtencién de plantulas
se sitGa en 0.15 dolares por planta, el costo por hectarea fluctia en 165.45 doblares por
hectérea, los 85 dias en se desarrollé el experimento. El costo general del vivero alcanza un
total de 153.44 dolares, cuya depreciacion considera 3 ciclos de produccion al afio durante 3

afios, para lo cual seran 9 ciclos de produccion para realizar la depreciacion.
3.2 DISCUSION

El promedio general de sobrevivencia de los esquejes fue 51.88%, sin embargo, el
tratamiento con Aloe vera obtuvo de 61.25% de sobrevivencia, menor a lo reportado por
Velasquez (2017), quien obtuvo 82.07% como resultado en su investigacion sobre
propagacion vegetativa de la especie Coffea canephora. Por otra parte, Alvarado and
Munzén (2019), al evaluar la sobrevivencia en la especie Ficus benjamina con Aloe vera,
logr6 54.17%.
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De acuerdo con Castrillon et al. (2008), las condiciones ambientales y fisioldgicas a la que
se encuentra expuesta la instalacion del ensayo influyen en el porcentaje de mortalidad, en
el ensayo se obtuvo como media general 48.22% de esquejes muertos, pudo deberse a la
desordenes citoldgicos en cadena, minima produccion de fotosintatos y carencia de un
sistema radicular lo que provocé que los esquejes abortaran sus hojas en una fase temprana
de propagacion, ennegreciendo los esquejes y posterior muerte del mismo (Cardenas and
Lopez, 2011).

El enraizamiento de esquejes durante la investigacion alcanz6 27% como promedio general,
mismo que es regulado por diversos factores como seleccion del material, tratamiento de la
estaca y condiciones ambientales (Milani Zem et al., 2016). Durante el ensayo no se logré
potencializar la tasa fotosintética debido a que no se cumpli6 en el ensayo temperaturas de
30 °C a 35 °C (Mesén and Jiménez, 2016), lo cual minimiz6 la iniciacion de raices,
influenciado con la aplicacion de enraizantes al haber un desbalance hormonal a nivel
interno/ externo de la planta. Asi también, la luminosidad indujo al incremento de
temperatura aumentando la transpiracion, el cierre estomatico, reduciendo el tejido meséfilo

y la fijacion de carbono (Gutierrez and Meinzer, 1994).

En cuanto al uso del gel de Aloe vera se obtuvo promedio de 15% de raices formadas, menor
a lo reportado por (Guaman et al., 2019) y (Velasquez, 2017). Sin embargo, con el Acido
alfa-naftalenacético el promedio creci6é a 25%, valor mayor a los reportado por Bernita and
Rocio (2017), quien consiguié 12% de raices formadas y 17.67% en la especie hypericum
ssp. (Julio, 2009).

El uso de enraizante no superan a los obtenidos por el testigo, quien presenta mayor
capacidad de respuesta a la formacidn de raices con 55%, estos resultados probablemente se
deban a la capacidad rizogénico de la planta (Hartmann et al., 2002). En este sentido
Sampayo Maldonado et al. (2016), manifiesta que el contenido de auxinas endogenas es

suficiente para fomentar el enraizamiento.

La formacion de callos en los esquejes obtuvo un porcentaje general de 72.5%, considerada
una valoracion superior a la de enraizamiento, una respuesta comin en la propagacion
vegetativa por esquejes, al respecto Davies et al. (2011), menciona que la induccién de raices
adventicias es inversamente proporcional a la induccién de callos y estd directamente

relacionada con los factores internos de la planta y ambientales. Sin embargo, el color de
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callos obtenidos en la investigacion fue de color crema y al respecto Gonzélez (2003),

considera que los callos cremoso son embriogénicos que formaran raices adventicias.

El porcentaje de pares de brotes por esqueje logrado en la investigacion es de un 85% para
dos pares de brotes por esqueje, mientras que para la altura brote que méas destaca es el
tratamiento dos que involucra la aplicacion de &cido acetilsalicilico con 8.6 cm; los datos
obtenidos se relacionan con Cob et al. (2010) , quien manifiesta que dosis A/C <1 beneficia

a la induccion de puntos de crecimiento.

La capacidad de brotacion de los esquejes apicales y medio, segin Ruiz et al. (2005), guarda
relacion con los resultados logrados en las variables longitud de raiz, didmetro de raiz y

peso fresco de raiz guardan comportamientos estadisticos similares.

Los factores ambientales son quienes influyen directamente en la elongacion de raices para
lo cual tenemos el T1 alcanz6 en el estudio 6.50 cm, resultado similar a lo reportado por
Velasquez (2017) quien en su estudio logré 6.80 cm con la aplicacion de 400 mg de Acido
alfa-naftalenacético, lo cual corrobora Sampayo Maldonado et al. (2016), quien determina
que el tipo de la estaca influye progresivamente sobre la longitud de la raiz, con mayor

longitud en las apicales a menor en las basales.

En el peso seco de raices no hubo diferencia entre los tratamientos, los resultados
presentados son respaldados por Chonillo (2016), quien determina que no existe diferencia

significativa entre el peso seco de raices de la especie Coffea canephora P.

El contenido de agua es mayor en el tratamiento T4 con 4.92 lo que equivale a que la raiz
estd conformada por 82.66% de agua, lo cual indica una éptima retencion de agua del
sustrato, de acuerdo con Dirchwolf and Schroeder (2015) expresa que los niveles de estrés

hidrico a los cuales son propensos los esquejes en etapa de enraizamiento son bajos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El andlisis de los resultados permiten concluir:

e La aplicacion de enraizantes de origen natural y sintéticos contribuyen en la

formacion estructural del sistema radical y en la altura de los brotes.

e Encuanto al desarrollo radicular el tratamiento con 4cido acetilsalicilico alcanzé 8.64
cm, sin embargo, con el mayor diametro de raices se destaca el acido alfa-

naftalenacético con 1.53 mm.

e Eltratamiento con Aloe vera es el de mejor desempefio en las variables sobrevivencia

61%, namero de callos 85% y longitud de raiz 7.28 cm.

e El tratamiento T4 testigo absoluto presenta mayor cantidad de esquejes enraizados,
poniendo de manifiesto la capacidad rizogénica de la especie Coffea canephora con

55% de plantas con raices.

e EIl analisis economico realizado a los tratamientos fue mediante el costo de
produccion; el tratamiento uno fue el de mayor inversién (hormonagro). El costo por
planta del tratamiento con acido acetilsalicilico estad en $ 1.51 siendo el mas alto y el

menor coste es el testigo de $ 1.47.

Recomendaciones

e Realizar ensayos con diferentes dosis de Aloe vera, auxinas y citoquininas
e Realizar investigaciones en diferentes épocas del afio considerando las

particularidades climaticas de la peninsula de Santa Elena.
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ANEXOS



FIGURA 1A. Construccion de vivero para ensayo

FIGURA 2A. Seleccidon de clon viable para el ensayo




FIGURA 3A. Desinfeccién de sustrato

FIGURA 4A. Llenado de fundas con sustrato




FIGURA 5A. Siembra de Coffea canephora

FIGURA 6A. Toma de datos




Tabla 1A. Analisis de la varianza del porcentaje de sobrevivencia a los 87 dias después
de la siembra

Analisis de la warian=za

Variable H E= ER* Aj CW
Sobrevivencia 16 0,27 0,09 2,38

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Hodelo 0,06 3 0,02 1,45% 00,2678
Tratamientos 0,086 3 0,02 1,4% 0,2679%9
Error 0,15 12 0,01
Total 0,21 15

Tabla 2A. Analisis de la varianza del porcentaje de mortalidad a los 87 dias después de
la siembra

Analisis de la wvarian=za

Variable N R® R® Aj CV
Mortalidad 16 0,31 0,13 2,41

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,07 3 0,02 1,77 0,2066
Tratamientos 0,07 3 0,02 1,77 00,2066
Error 0,15 12 0,01
Total 0,22 15

Tabla 3A. Analisis de la varianza del porcentaje de enraizamiento a los 87 dias después
de la siembra

Analisis de la varianza

Variable H E* R® k3 LCW
Enraizamiento le 0,49 0,37 0,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 1,1E-03 3 3,6E-04 3,91 0,039
Tratamientos 1,l1E-03 3 3,6E-04 3,91 0,036%9
Error 1,1E-03 12 5,2E-05

Total Z2,2E-03 15




Tabla 4A. Analisis de la varianza del porcentaje de presencia de callos a los 87 dias
después de la siembra

Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj CV
Callos 16 0,53 0,41 2,53

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 0,20 3 0,07 4,52 0,0243
Tratamientos 0,20 3 0,07 4,52 00,0243
Error 0,18 12 0,01

Total 0,38 15

£y

Tabla 5A. Andlisis de la varianza del porcentaje de plantas que presentaron dos pares
de brotes por planta a los 87 dias después de la siembra

Analisis de la varianza

Variable H E= ER® Aj LCW
Z2brotes/planta 16 0,20 0,00 1,34

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 0,01 3 4,4E-03 1,00 0,4262
Tratamientos 0,01 3 4,4E-03 1,00 00,4262
Error 0,05 12 4,4E-03
Total 0,07 15

Tabla 6A. Analisis de la varianza del porcentaje de plantas que presentaron un par de
brotes por planta a los 87 dias después de la siembra

Analisis de la wvarianza

Variable 2] E: ER= Ry CW
lbrote/planta 16 0,20 0,00 0,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl CH F p-valor
Modelo 1,2E-04 3 4,0E-05 1,00 0,4262
Tratamientos 1,2E-04 3 4,0E-05 1,00 0,4262
Error 4,7E-04 12 4,0E-05

Total 2,9E-04 15




Tabla 7A. Andlisis del diametro del esqueje a los 87 dias después de la siembra

Analisis de la varianza

Variable N E: R= Aj LCW
Diametro del esgueje 16 0,15 0,00 2,41

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CHM F p-valor
Modelo 1,11 3 0,37 0,93 0,4554
Tratamientos 1,11 3 0,37 0,93 00,4554
Error 4,7e 12 0,40
Total 5,87 15

Tabla 8A. Andlisis de la longitud del brote a los 87 dias después de la siembra

Analisis de la wvarianza

Variable N E®= R® A CW
5

Longitud de brote 16 0,66 0O, 31,65

(8]

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 13,83 3 4,61 7,90 0,0036
Tratamientos 13,83 3 4,61 7,90 0,0036
Error 7,01 12 0,58
Total 20,84 15

Tabla 9A. Andlisis de la longitud de la raiz a los 87 dias después de la siembra
Analisis de la varianza

Variable H E= R® hj LCW
Longitud de raiz 16 0,30 0,12 39,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. = gl CH F p—-valor
Modelo 35,31 3 11,77 1,70 0,2191
Tratamientos 35,31 3 11,77 1,70 0,21%91
Error 82,89 12 g,91
Total 118,20 15




Tabla 10A. Analisis del diametro de la raiz a los 87 dias después de la siembra
Analisis de la varianza

Variable H E* ER® Aj CW
Didmetro de raiz 1l6é 0,16 0,00 15,51

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 0,1 3 0,04 0,77 00,5333
Tratamientos 0,13 3 0,04 0,77 0,5333
Error 0,65 12 0,05
Total 0,78 15

Tabla 11A. Analisis del peso fresco de la raiz a los 89 dias después de la siembra

Analisis de la varianza

Variable H E:= ER® Lj CW
Feso fresco raiz 16 0,55 0,44 10,46

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 4,98 ©,0180
Tratamientos 0,02 3 0,01 4,898 0,0180
Error 0,02 12 1,3E-03
Total 0,04 15

Tabla 12A. Analisis del peso seco de la raiz a los 89 dias después de la siembra

Analisis de la wvarianza

Variable H E= ER=®= Aj CWV
Peso seco ralz 16 0,45 0,31 4,42

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo 1,4E-03 3 4,8E-04 3,21 0,0617
Tratamientos 1,4E-03 3 4,8E-04 3,21 0,0617
Error 1,8E-03 12 1,3E-04

Total 3,3E-03 15




Tabla 13A. Analisis del contenido de agua de la raiz a los 89 dias después de la siembra
Analisi=s de la varianza

Variable N E* ER= Aj LCW
Contenido de agua 16 0,80 0,75 0,25

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 0,01 3 1,8E-03 15,76 0,0002
Tratamientos 0,01 3 1,8E-03 15,76 0,0002
Error 1,4E-03 12 1,1E-04

Total 0,01 15




Tabla 14A. Costo del tratamiento T1 Acido alfa-naftalenacético

HORMONAGRO
Materiales y construccion de viveros Unidad Costo unitario Cantidad Total
Plastico (Transparente) m2 20 1.6 32
Tubos PVC 4 pulgadas (desagiie) tubos/3 m 12 125 150
Manguera PE Flex 32 mm m 50 1 50
Cafia guadua unidad 21 5 105
Grapas de 1 pulgada Ib 20 3.1 62
Alambre galvanizado No 10 Ib 20 2 40
Fundas plasticas negra 5x7 ciento 20 3 60
Saran 100x4 m (50% luminosidad) rollo 4 206.25 825
Carretilla metélica unidad 2 30 60
Tijera de podar manual unidad 6 10 60
Construccion vivero jornales 6 15 90
Total Vivero 1534
valor depreciado de forma lineal a 3 afios 170.44
Construccion camcaltg?];/cggﬁterlales de Unidad Costo unitario Cantidad Total
hormonagro 1 100 gr 1 14 14
Arena de rio lavada (dulce) m3 2 25 50
Tierra Comdn metro 20 1 20
Tamiz metro 1.25 3 3.75
Guantes de latex guantes 0.5 10 5
Construccion de camaras jornales 8 15 120
Desinfeccidn de sustratos y llenado de fundas  jornales 6 15 90
Riego y controles fitosanitario de plantulas jornales 6 15 90
Total 392.75
SUBTOTAL (Délares) 563.19
Costos administrativos 10% 56.32
Costos financieros 12% 74.34
SUBTOTAL (Ddlares) 693.86
NUmero de plantas clonales 4 600
Costos por plantula usd 0.151
Costo por hectarea 167.58




Tabla 15A. Costo del tratamiento T2 Acido acetilsalicilico

ACIDO ACETILSALICILICO

Materiales y construccion de viveros Unidad Costo unitario Cantidad Total
Plastico (Transparente) m2 20 1.6 32
Tubos PVC 4 pulgadas (desagiie) tubos/3 m 12 125 150
Manguera PE Flex 32 mm m 50 1 50
Cafia guadua unidad 21 5 105
Grapas de 1 pulgada Ib 20 3,1 62
Alambre galvanizado N°10 Ib 20 2 40
Fundas plasticas negra 5x7 ciento 20 3 60
Saran 100x4 m (50% luminosidad) rollo 4 206.25 825
Carretilla metélica unidad 2 30 60
Tijera de podar manual unidad 6 10 60
Construccion vivero jornales 6 15 90
Total Vivero 1534
valor depreciado de forma lineal a 3 afios 170,44
Construccion camara y matenales de Unidad Costo unitario Cantidad Total
clonacion
Acido acetilsalicilico 100 mg 0.15 29 4.35
Arena de rio lavada (dulce) m3 2 25 50
Tierra Comdn metro 20 1 20
Tamiz metro 1.25 3 3.75
Guantes de latex guantes 0.5 10 5
Construccion de camaras jornales 8 15 120
Desinfeccidn de sustratos y llenado de fundas  jornales 6 15 90
Riego y controles fitosanitario de plantulas jornales 6 15 90
Total 383.1
SUBTOTAL (D6lares) 553.54
Costos administrativos 10% 55.35
Costos financieros 12% 73.07
SUBTOTAL (Dolares) 681.97
Numero de plantas clonales 4 600
Costos por plantula usd 0.148
Costo por hectarea 164.71




Tabla 16A. Costo del tratamiento T3 Aloe vera

ALOE VERA
Materiales y construccion de viveros Unidad Costo unitario Cantidad Total
Plastico (Transparente) m2 20 1.6 32
Tubos PVC 4 pulgadas (desagiie) tubos/3m 12 125 150
Manguera PE Flex 32 mm m 50 1 50
Cafia guadua unidad 21 5 105
Grapas de 1 pulgada Ib 20 3.1 62
Alambre galvanizado N° 10 Ib 20 2 40
Fundas plasticas negra 5x7 ciento 20 3 60
Saran 100x4 m (50% luminosidad) rollo 4 206.25 825
Carretilla metélica unidad 2 30 60
Tijera de podar manual unidad 6 10 60
Construccion vivero jornales 6 15 90
Total Vivero 1534
valor depreciado de forma lineal a 3 afios 170.44
construccion cdmara y materiales de clonacion Unidad Costo unitario Cantidad Total
Aloe vera planta 3 3 9
Arena de rio lavada (dulce) m3 2 25 50
Tierra Comin metro 20 1 20
Tamiz metro 1.25 3 3.75
Guantes de latex guantes 0.5 10 5
Construccion de camaras jornales 8 15 120
Desinfeccion de sustratos y llenado de fundas  jornales 6 15 90
Riego y controles fitosanitario de plantulas jornales 6 15 90
Total 387.75
SUBTOTAL (Ddlares) 558.19
Costos administrativos 10% 55.82
Costos financieros 12% 73.68
SUBTOTAL (Délares) 687.70
NUmero de plantas clonales 4 600
Costos por plantula usd 0.149
Costo por hectarea 166.09




Tabla 17A. Costo del tratamiento T4 Testigo

TESTIGO
Materiales y construccion de viveros Unidad Costo unitario Cantidad Total
Plastico (Transparente) m2 20 1.6 32
Tubos PVC 4 pulgadas (desaglie) tubos/3m 12 125 150
Manguera PE Flex 32 mm m 50 1 50
Cafa guadua unidad 21 5 105
Grapas de 1 pulgada Ib 20 3.1 62
Alambre galvanizado N° 10 Ib 20 2 40
Fundas pléasticas negra 5x7 ciento 20 3 60
Sardn 100x4 m (50% luminosidad) rollo 4 206.25 825
Carretilla metélica unidad 2 30 60
Tijera de podar manual unidad 6 10 60
Construccion vivero jornales 6 15 90
Total Vivero 1534
valor depreciado de forma lineal a 3 afios 170344
Construccion cAmara y materiales de clonacion | Unidad Costo unitario Cantidad Total
Arena de rio lavada (dulce) m3 2 25 50
Tierra ComUn metro 20 1 20
Tamiz metro 1.25 3 3.75
Guantes de latex guantes 0.5 10 5
Construccion de camaras jornales 8 15 120
Desinfeccion de sustratos y llenado de fundas jornales 6 15 90
Riego y controles fitosanitario de plantulas jornales 6 15 90
Total 378.75
SUBTOTAL (Délares) 549.19
Costos administrativos 10% 54.92
Costos financieros 12% 72.49
SUBTOTAL (Ddlares) 676.61
Numero de plantas clonales 4 600
Costos por plantula usd 0.147
Costo por hectarea 163.42




FORMATO 1A. Informe de analisis de sustrato de lugar del ensayo realizado
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DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : Campos Cuenca Caroling Nombre : Sin Nombre Cultivo Actual 2
Direccién  : carolina_campos_13@hoemail com Provincia : Peninsula de Sta. Elena N* Reporte : 6143
Ciwdad  : La Libertad | Camtén  : LaLiberad Fechn de Muestreo : 100092019
Teléfono Parroquia : Fecha de Ingrese @ 10:09201%
Fax H Ubicacion : Fecha de Salids + 300092019
N* Muest. Datos del Lote  ppm aleq/100ml |
Laborat. Identificackbn Area PH NH4| P K l Ca | Mg | S Zn Cu Fe Mn [
— B 1
6682 Muesz 1 N 16 B 35 A| 074 A] 15 A| 35 Al 26 A| 3.1 M| 46 A 93 Al 162 A 09I M
96683 | Munzema 2 PN 18 BII0S A| 188 A| 15 A 84 A/ 88 A 112 A] 1,6 M 177 Al 346 A| 107 A
96684 ]u..g.,n | 79 LAl 24 M[ 99 A] 225 A 17 A 55 A 35 A 47 M| 47 A] 120 Al 170 A 105 A
LA sere Ut 20 atoraiyo
pi v meses, Tz enz ue e isatan
reciamos & los resutados
INTERPRETACION ] METODOLOGIA USADA | exrracranmes |
Elementon: de N B | | phi “ Sl agua (12,9)] Osce Moficad:
Mas = My Acido LA = Liger. Aosdo  LAL = Lage Akalmn RC « Roguer Cal B =Bujo NIE = Colorimetriy | Cu.Fe,Mn, 70
Ac = Ak PN = Pe Newse  MoAl = Madis, Akaliro M= Malis s = Turbidimetrs Foafato e Cucn Miweitasien
Mede = Medin Asde N = Newwo Al = Alcalins - Ak KCaMgCuFeMaZa = Ahumim stigyce ]

RESPONSABLE LABORATORIO

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carreters Quevedo - E1 Empalme; Apartado 24
Queveda - Ecuadar Teléf 052 783044 suelos oetpi@iniap gob ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA I’ROPIEDAD‘ PARA vsi) DEL LABORA TORIO ]
Nombre : Campos Cuenca Carolina Nombre  : Sin Nombre Cultivo Actual 5
Direccién clrd_imfumpca_lszﬂhmnnil com Provincin  : Peninsula de St Elena N* de Reporte i 6143
Cindad 1 La Libertad Cantén : La Libertad Fecha de Muestreo @ 100092019
Telifono - n : | Fecha de Ingreso 10092019
Fax H 11 Ubicacion 3 Fecha de Salida 3 J0A2019
N* Muest. mneg!'100mI dS'm (%6) | [ Ca | Mg Cwng]n:g'mu || (megd)vs r_ppm || Textara (.%'
Laborat. AlH Al I Ns C.E. M.O. Mg K K L Bases RAS « {Aml Limao Clase Textural
26682 21 8 42 |1 473 ' 2500 1924 [
L 96683 l 43 ™M 17| 447 | 1248 | 2528
96684 | [ 1 | 23 || s 244 10000 24775 | N
'
INTERPRETACION | [ ABREVIATURAS ] | METODOLOGIA USADA
ARH ALy N C.E ALO. v CI
1 - [0 = Bygu CE. = Comdactivalsd Flctncs CE = Conductimetro
M M = Medo MO, Muteris Srganica MO = Lindsciin de Weikley Hiach
Lrx A = Am LRAS = Relacitm do Adsorcion de Sad ” tadecsiin coes Nat®{
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RESPONSABLE LABORATORIO



FORMATO 3A. Informe de analisis de agua de lugar del ensayo realizado.




