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RESUMEN

La investigacion estudio de enmiendas aplicadas al agua de riego para ser utilizada en café
robusta (Coffea canephora), en la etapa de vivero en Manglaralto, Santa Elena, se realiz6 en
el Centro de Apoyo Manglaralto propiedad de la Universidad Estatal Peninsula de Santa, el
objetivo planteado fue evaluar las enmiendas aplicadas en el agua de riego sobre las
caracteristicas morfoldgicas del Coffea canephora en etapa de vivero, el disefio experimental
usada fue de Disefio completamente aleatorio, con seis tratamientos y cuatro réplicas, los
tratamientos fueron dosis de 20 y 40 g/L en enmiendas hiimicas a base de Leonardita,
correctores salinos de 60 y 100 mL/m3 y yeso agricola 2.5 g/L, y ademas de la presencia de
un testigo absoluto que fue tratado con agua de riego perteneciente a la parroquia
Manglaralto de clase C5S2. las variables estudiadas fueron longitud de planta (LP), didmetro
de tallo (DTA), vigor vegetal (VV), ancho de hoja (AH), nimero de hojas (NHO), area foliar
(AF) y hojas afectadas por salinidad (HAS). Los resultados adquiridos a la aplicacion del
analisis de varianza que se determinaron con un p-valor < 0.05 y las medias de los
tratamientos se evaluaron mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad estadistica,
las aplicaciones de Humivita mostraron mejor control en el efecto de la salinidad al momento
de evaluar la longitud de planta, didmetro del tallo, vigor vegetal y nlimero de hojas en dosis

de 20g.

Palabras claves: Enmiendas, salinidad, riego, caracteristicas morfoldgicas



ABSTRACT

The research study of amendments applied to irrigation water to be used in robusta coffee
(Coffea canephora), in the nursery stage in Manglaralto, Santa Elena, was carried out at the
Manglaralto Support Center owned by the Santa Peninsula State University, the stated
objective was to evaluate the amendments applied in the irrigation water on the
morphological characteristics of Coffea canephora in the nursery stage, the experimental
design used was a completely random design, with six treatments and four replications, the
treatments were doses of 20 and 40 g /L in humic amendments based on Leonardite, saline
correctors of 60 and 100 mL/m3 and agricultural gypsum 2.5 g/L, and in addition to the
presence of an absolute control that was treated with irrigation water belonging to the
Manglaralto parish of class C5S2. the variables studied were plant length (LP), stem
diameter (DTA), plant vigor (VV), leaf width (AH), number of leaves (NHO), leaf area (AF)
and leaves affected by salinity (HAS). The results obtained from the application of the
analysis of variance were determined with a p-value < 0.05 and the means of the treatments
were evaluated using the Tukey test at 5% statistical probability, Humivita applications
showed better control of the salinity effect when evaluating plant length, stem diameter,

plant vigour and leaf number at 20g doses.

Key words: amendments, salinity, irrigation, morphological characteristics
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INTRODUCCION

El café es uno de los productos agricolas con mayor demanda en el mercado internacional
y de mayor superficie cultivada. La producciéon y exportacion del grano del café sigue
manteniendo un rol importante en la economia ecuatoriana, ocupando el 20% de la

superficie total cultivada (excluyendo pastos) (Canet Brenes et al., 2016).

De acuerdo a estudios ejecutados por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Fernandez (2017) expone que el cultivo de café robusta en Ecuador
referencia desde el afio 1950, el cual tiene un gran impacto por ser un cultivo de
importancia ambiental, social y econémica, la superficie cafetera en la actualidad es de
62.830 ha., siendo el 67% correspondiente a cultivos pertenecientes a provincias como
Sucumbios, Napo, y Orellana, del cual, el 33% se reparte en provincias como Santo
Domingo de los Tsachilas, Bolivar, Esmeraldas, Cotopaxi y en la actualidad en la

peninsula de Santa Elena.

El desarrollo sustentable, la conservacion y salud del ambiente tropical se fundamentan
en la correcta aplicacion de conocimiento de los recursos de suelo y agua de riego a nivel
local. En el caso de los suelos de la parroquia Manglaralto zona de investigacion, posee

un suelo de tipo franco — arcilloso (Fernandez, 2017).

Gonzalez and Lamz (2013) manifiestan que la salinidad en el suelo suele ser factor de
impacto que afecta directamente a la produccion de alimentos, segun los registros
historicos dan indicio a que existié migraciones causadas por este mal comun de las areas

de cultivo.

Se estima un aproximado de 10% a nivel global y un 25 - 50% correspondientes a zonas
de riego que se encontraban salinizadas en la década de los 90 ocasionada por

intervencion antropica (Gonzalez and Lamz, 2013).

En la actualidad genera un impacto por la falta de conocimiento, conciencia ambiental,
explotacién irracional de los recursos hidricos y varios factores edafoclimaticos que

influyen en la salinidad de los suelos.

Arzube et al. (2017) redactan en su articulo que: “El litoral ecuatoriano tiene zonas con
condiciones agroecoldgicas adecuadas para la produccion de café robusta, en las cuales

se puede establecer plantaciones”.



Bajo los fundamentos establecidos por Arzube et al. (2017) se establece que Santa Elena
posee ventajas dimensionales favorables por contar con superficies que propician ventajas
y oportunidades para la produccion agricola, por lo consiguiente, el café robusta se ubica
en una de las primeras etapas de clonaciones a mediano plazo, generando asi, una

diversificacion agraria productiva, dinamizando y fortaleciendo la economia provincial.

Tras diversos afios de investigaciones y trabajos agropecuarios que se han desarrollados
en la parroquia Manglaralto de la provincia de Santa Elena, el efecto de calidad de agua

de riego se ve afectado en la produccion de café robusta a lo largo de la historia (Venegas

etal.,2018).

Su principal factor perjudicial la falta de conocimiento el proceso de manejo del cultivo,
es decir, no se emplean de manera correcta en el proceso de aplicacion de riego,
fertilizacion control y prevenciéon de enfermedades de los cafetales, provocando el

abandono de los campos caficultores (Venegas ef al., 2018)

Investigaciones realizadas por Villon (2017) demuestran que la salinidad de las aguas del
Centro de Apoyo Manglaralto UPSE, han ido empeorando en los tltimos afios, prueba de
ello es que hasta el afio 2010 su clasificacion era de C3S1, notandose el incremento de la
conductividad eléctrica a niveles criticos, produciendo antagonismos en la absorcion de

nutrientes en las plantas en el afio 2016 en el que se clasificaron como C5S1

Suérez (2010) manifiesta que la problematica mas comun en las regiones semiaridas y
aridas, donde la precipitacion anual es insuficiente para la satisfaccion de la demanda de
evapotranspiracion de los vegetales es la presencia de sales en el agua de riego, mismas
que suelen acumularse provocando un perjuicio para el crecimiento de los vegetales, no
obstante los problemas de salinidad del suelo suele presentarse en regiones humedas y
subhumedas en ambientes propicios, denominandose a la salinizacion como un proceso

parcialmente reversible.

En este sentido, el trabajo investigativo busca una alternativa para el manejo del agua de
riego con caracteristicas salinas mediante el uso de enmiendas aplicada a plantas de café

robusta (Coffea canephora) en etapa de vivero, en la zona de Manglaralto, Santa Elena.



Problema Cientifico.

(Cual de las enmiendas aplicadas al agua de riego mejoran las caracteristicas

morfologicas del café robustas en la etapa de vivero?
Objetivos

Objetivo General:

Evaluar las enmiendas aplicadas al agua de riego sobre las caracteristicas

morfologicas de Coffea canephora, en la etapa de vivero.

Objetivos Especificos:

e Valorar las caracteristicas morfologicas del café robustas en respuesta a la

aplicacion de enmiendas humicas y correctores salinos.

e Determinar el tratamiento de mejor desempefio sobre las caracteristicas

morfoldgicas del café robusta.
Hipotesis

La aplicaciéon de enmiendas al agua de riego incide en las caracteristicas

morfolédgicas del café robustas en la etapa de vivero.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Generalidades del café robusta

1.1.1. Origen

El origen del café robusta se sitGa en Africa tropical (Congo), perteneciendo a la familia
botanica Rubiaceae que tiene aproximadamente 500 géneros y mas de 6.000 especies, se
caracteriza por su resistencia en comparacion a la especie arabica, siendo las principales
zonas de cultivo de esta especie: Africa occidental, Africa central, sudeste de Asia y en

determinadas partes de Sudamérica, incluyendo Brasil (Centre, 2016).

Fernandez (2017) expone que Ecuador entre 1951 y 1977 y posteriormente en el afio
1984, se introduce materia prima de café conocido como “conillon”, el café robusta llega
al pais con el fin de colonizar zonas humedas con rendimiento de adaptabilidad alta,

dentro de zonas pertenecientes a la Amazonia y el Litoral.

En su mayoria las plantas de café fueron usadas con plantas obtenidas de los granos que
se encontraban en el suelo o que solia crecer debajo de plantas en proceso de produccion

de lechuguines (Fernandez, 2017).

Este mismo autor, explica que la reproduccién de la semilla de café robusta logra la
heterogeneidad de (polinizacion cruzada — autocompatible), para que la reproduccion
tenga la efectividad que se desea, el café robusta debe de ejecutar genotipos, debido a que
estos garantizan la pureza y productividad de esta, es decir, mantendra prototipos
elementales como: seleccion, preparacion de jardines o viveros clonales, cosechar brotes,
construir camaras de enraizamiento, generar sustratos y generar el correcto manejo y

mantenimiento de plantas dentro del vivero.

1.1.2. Clasificacion taxondomica

El café pertenece a la familia de la Rubiaceas y al género Coffea, se estima que existen
unas 100 especies aproximadamente. Dentro del mundo cafetalero, son tres de las
especies de café cultivadas, que destacan su actividad comercial, estas son: Coffea

arabica L., C. canephora Pierre exFroehnery C. liberica Bull ex-Hiem (Godoy, 2016)



Enriquez and Duicela (2018) exponen la siguiente clasificacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién Taxonomica del café Robusta
Taxonomia del Coffea canephora

Reino: Plantae

Subreino: Trachobionta

Superdivision: (Angiosperma Spermatophyta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Rubiales

Familia Rubiaceae

Género: Coffea

Especie: Canephora

Nombre cientifico: Coffea canephora Pierre ex Froehner

Fuente: Enriquez and Duicela, (2018).

1.1.3. Variedades de Café robusta

Segun Godoy (2016) se identifica como robusta a diversos tipos de la especie C.
canephora, siendo la mas demandada, entre otro tipos de especies encontramos
variedades como: Conilon, Kouilloi y Niaouli, que califican como especies de alta
rusticidad y resistencia a plagas y patologias, siendo estas especies cultivadas

primordialmente en Africa y Brasil, donde lo llaman Conilon.

1.2. Agroecologia del Café Robusta

El café es caracterizado por ser un cultivo de mayor adquisicion a nivel global, siendo

Ecuador un Pais con variedades de caf¢ incluyendo al café robusta.

Los sistemas agroecologico-diversificados de café generan variedad de ventajas y
beneficios para las personas y la naturaleza, cuando los campesinos producen variedad de
ganado, cultivos y otros productos agricolas de demanda econdmica, se desarrolla
multiples flujos de ingresos, esta division de actividades agricolas puede hacer que la
fuente campesina de trabajadores se sienta mas seguros econdmicamente y aprovechar la
capacidad de mejorar sus cultivos de café de alta calidad, segin Gund Institute For

Enviroment (2020).



1.3. Descripcion botanica
Las plantas de caf¢ robusta poseen dos tipos de crecimiento aéreo: vertical (tallo), también
conocido como ortotropico y lateral, o también conocido como plagiotropico (Godoy,

2016).
Segun Godoy (2016) expone las siguientes caracteristicas del café robusta:

o Eltallo principal crece a partir del meristemo o yema apical, puede tener una altura
aproximada de 10 metros a libre crecimiento, aunque con un buen manejo se llega
a alturas convenientes de 4 a 5 metros.

e Las raicillas poseen caracteristicas de absorcion de nutrientes presentes en el
suelo, que son alcanzados por los vasos del xilema y son conducidos por el tallo
hacia las hojas, donde serdn transformados por la actividad fotosintética a
sustancias organicas como: proteinas, carbohidratos, vitaminas, entre otros.

e Las ramas o bandolas se desarrollan en las axilas de las hojas, denominadas
“cruces” en la fase de almacigo. El largo de las bandolas varia de 65.5 a 92.5
centimetros en plantas de 4 afos.

e La formacion de las hojas inicia en el apice del tallo y de las ramas: en ellas se
realizan tres procesos fisioldgicos que contribuyen al desarrollo vegetativo y
reproduccion de plantas de robusta: fotosintesis, respiracion y transpiracion. Sus
dimensiones son mayores en contraste al café arabico. Suelen variar de 9.0a 11.7
centimetros de ancho y 20.5 a 29.5 centimetros de largo.

e El desarrollo de la flor se origina en base a las yemas, desarrollando a su vez a las
inflorescencias que se distribuyen en forma axilar en las ramas laterales, en la base
de las hojas de cada nudo. Luego de un periodo seco, la lluvia o irrigacion, permite
a los botones continuar creciendo velozmente hasta su apertura en flores (8 a 10
dias después de la lluvia).

e El tipo de flor individual son completas, hermafroditas. No obstante, no son auto
fértiles, por lo que su fecundacion se realiza inicamente por polinizacion cruzada.

e El fruto se genera cuando el 6vulo luego de ser polinizado por la accidon de insectos
polinizadores, viento o lluvia. El crecimiento del fruto posee 4 etapas, como son:
crecimiento lento, crecimiento acelerado (necesaria la presencia de agua), llenado

del fruto, y madurez de corte (43 a 45 semanas después de la floracion).



e FEl sistema radicular del café robusta se forma a partir de la raiz principal o
pivotante y raices secundarias, axiales o de sostén. La raiz pivotante puede
profundizar en el suelo a mas de un metro, junto con las raices axiales,
proporcionan el sostén a la planta.

e Para el desarrollo de la nueva planta, es necesario que la semilla se encuentre en

condiciones 6ptimas de humedad y temperatura en el sustrato.

1.4. Caracteristicas de seleccion optimas para el cultivo de café robusta
La preparacion de plantas de cualquier especie se inicia con la eficiente seleccion de la
semilla, seguida de la correcta técnica de control durante las fases de semillero y

alméacigo, sea para fines de uso como portainjerto o para inicio de una explotacion.

1.4.1. Seleccion de semilla
Las plantas de seleccidon materna deberan tener una eficiente condicion vegetativa,

demostrando vigorosidad, sanidad, rentabilidad y alta produccion.

El proceso de identificacion es importante, debido a que la planta madre para el café
robusta, que por requerir la cruzada polinizacion, procura que la misma plantacion existan

plantas genéticamente diferentes, para que la fecundacion sea eficiente, segin Godoy

(2016).

Godoy (2016) manifiesta que, para la obtencion de la semilla, se recomienda identificar
un lote o plantacién con historial de alta productividad, luego identificar y seleccionar

dentro de este lote a plas plantas que etiqueten los mejores protocolos vegetativos.

1.4.2. Preparacion de semilleros
El adecuado lugar para un semillero debe ser plano, seco, soleado, de facil acceso y con
disponibilidad de agua de riego, el sustrato debe ser de arena blanca, de rio o tamizada

para la eliminacion de objetos extrafios o terrones, segin Godoy (2016).

1.4.3. Sistema de siembra
La semilla puede ser colocada en surcos, bandas o al voleo, lo que se recomienda es

colocar semillas en bandas de 5 a 10 cm de ancho con separacion de 5 cm (Corddn, 2019).

1.4.4. Preparacion de almacigos
Obtener buena calidad en las plantas es fundamental para el éxito de la futura planta, por

lo general suele realizarse en bolsas de polietileno (Cordon, 2019).



1.5. Agroecologia de la parroquia de Manglaralto
La peninsula de Santa Elena se caracteriza por investir una diversidad de microclimas que

es aprovechado por agricultores.

Ministerio de Agricultura (2018) expone que las producciones de café se presentaban en
las estribaciones de la cordillera “Chongén — Colonche”, en la actualidad Manglaralto
cuenta con una granja experimental que estd avalado por la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena “UPSE”, que posee caracteristicas de zona anuales como son temporada
de invierno (diciembre-abril) y temperatura maximas garuas (mayo-noviembre) cuya

precipitacion oscila entre 200 mm, cuya temperatura fluctiia de 16 a 30 °C.

Para sustentar el comportamiento climatico, la informacién se referencia en base a datos
obtenidos de meses, temperatura, precipitacion y humedad relativa correspondiente a la

comunidad de Manglaralto, seguin CENAIM-ESPOL (2018). (Tabla 2)

Tabla 2. Datos climéatico de la zona de Manglaralto

Precipitacion Humedad relativa
Meses Temperatura (°C)
(mm/hora) (%)
Enero 26 130 82
Febrero 26 226 77
Marzo 28 93 81
Abril 28 17 84
Mayo 28 4 85
Junio 26 1 71
Julio 24 0 53
Agosto 23 3 71
Septiembre 23 3 72
Octubre 23 9 87
Noviembre 24 0 82
Diciembre 25 0 86

Fuente: CENAIM-ESPOL, (2018).

1.6. Calidad de agua de riego en Café Robusta
El uso de agua cargada de sales y de agua recirculada provocan la salinizacion de los
suelos, ya que tras el proceso de evapotranspiracion las sales se acumulan en los perfiles

superficiales del suelo. La calidad de agua para un cultivo de café¢ robusta requiere
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principalmente de una composicion quimica y fisica, presentando sustancias organicas

solidas, segiin Arzube Mayorga, et al. (2017)

Arzube Mayorga et al. (2017) considera los anélisis de suelo ejecutados en laboratorios

especializados para identificacion de calidad de agua y suelo en la Tabla 3.

Tabla 3. Anélisis de laboratorio

Analisis Resultados

pH 7.7

MO 4.4%
37 medio

P 64A

K 4,92

Ca 20,8 A

Mg 3,7A

S 14M

/n 2,6B

Cu 5,6 A

Fe 22M

Mn 4,6 B

B 0,86 A

Suma de bases 29.53 meq/100 gramos
0.82 ms/cm

CE C3S1 (Agua de salinidad

Agua extraida de pozo media alta y contenido bajo
en sodio)

Fuente: Arzube et al. (2017).

Los criterios de seleccion en base a la calidad de agua a emplear, dara la dependencia
referenciado al cultivo seleccionado previamente, debido a que es necesario considerar
propiedades quimicas como: salinidad, dureza, pH, alcalinidad, y relacion de sales, segun
Arzube et al. (2017), de la misma manera Estrada (2012) expresa que la calidad del agua
de riego se refiere a su idoneidad para el uso, un agua de buena calidad potencia la
produccién méxima si se siguen practicas acertadas en la manipulacion del agua, sin

embargo si el agua es de mala calidad, suelen presentarse problemas relacionado con el



suelo y el cultivo, reduciendo el rendimiento, a menos que se realicen practicas de cultivo

especiales para mantener o restaurar la capacidad productiva bajo condiciones dadas.

1.7. Salinidad del agua de riego en Manglaralto

Los parametros donde el agua mide su salinidad refieren a la presencia de solutos
inorganicos disueltos, en muestras acuosas, la salinidad se cuantifica en términos de
concentracion total de sales solubles o en términos de conductividad eléctrica (CE) de la
solucion, la CE es la expresion numérica de capacidad inherente de un medio para

conducir corriente eléctrica, segiin Castellon et al. (2015).

La CE y la concentracion de sales totales en una solucidon acuosa se estrechan
intimamente, la CE es comun usarla en una expresion de concentracion de sales disueltas,
el riego de cultivos requiere grandes volumenes de agua, el cual puede ser de calidad baja,
no obstante, si la calidad de agua que se requiere para la irrigacion es baja, pero con altos
niveles de salinidad excluye el empleo para el riego y suministros de agua contaminada

puede reducir la calidad de la produccion, segiin Castellon ef al. (2015).

Villon (2017) demuestra que la salinidad de las agua en el Centro de Apoyo Manglaralto
UPSE, han empeorado en los ultimos afios, justificando dicha hipotesis en el estudio del
2010 con su clasificacion de C3S1, reflejando el aumento de la conductividad eléctrica
(CE) a niveles criticos, produciendo antagonismo en la absorcion de nutrientes en las

plantas en el afio 2016 en el que se clasificaron como C5S1.

Zambrano (2012) indica los efectos de salinidad, de los suelos, de acuerdo a los diversos
intervalos de conductividad eléctrica (CE) determinados mediante un extracto de

saturacion, los cuales se detallan en la Tabla 4.

10



Tabla 4. Intervalos de conductividad eléctrica

Tipo de - CE
suelo Salinidad (dS/m) Efectos
Normal Muy 0-2 Casi nulos
ligera
Ligera 2-4 Pueden afectar a los cultivos sensibles
Salino Media 4-8 La mayoria de los cultivos son
afectados
Fuerte 8-16 Soélo pueden prosperar los cultivos
tolerantes.
Muy >16 Sélo se desarrollan cultivos muy
fuerte tolerantes.

Fuente: Zambrano (2012).

1.7.1. Efecto de salinidad en las plantas

Piedra (2019) indica que el estrés salino causa reduccion en el crecimiento y en el
desarrollo de las plantas porque estas pueden sufrir tres tipos de estrés. Asimismo, se
plantea que, como consecuencia de la combinacion de estos estreses, un cuarto estrés se
manifiesta en plantas expuestas a condiciones de salinidad. Estos son detallados a

continuacion:

e Induccioén de estrés hidrico.

e Toxicidad ion especifica, debido la alta concentracion de sodio y cloruro.

e Desbalance nutricional, debido a los altos niveles de sodio y cloruro que reducen
la captacion de K+, NO-, PO4 3- etc.

e Incremento de la produccion de especies reactivas de oxigeno que dafian las

macromoléculas.

1.7.2. Dureza del agua

La dureza del agua es denominada a la concentracion de compuestos minerales que
existen en una determinada cantidad de agua, especificamente sales de magnesio y calcio,
el agua que se denomina “dura” tiene elevada concentracion de las sales mencionadas y

el tipo de agua “blanda” las contiene en cantidades inferiores, segin FACSA (2016).

1.7.3. pH
El pH juega un rol tanto en el suelo como en el agua, debido a que garantiza la solubilidad

de las sales minerales, puesto que, cuando no se disuelven su disposicion para la planta
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es efectiva, debido a que estos absorben minerales por solucion acuosa o en forma de
iones, pasando por medio del agua o suelo, gran parte d ellos nutrientes causan intervalo
de pH de 5.5 — 6.5 se comprende que es una medida que determina acidez o alcalinidad
del medio a tratar, el pH del medio de cultivo controla las reacciones quimicas que
determinan si los nutrientes van a disponerse para su absorcion, segin Barbaro et al.

(2015).

1.7.4. Alcalinidad del agua

Este parametro también afecta en gran medida al pH estandar para el uso de riego, debido
a que la medida de iones basicos disueltos (carbonatos y bicarbonatos) en el agua precipita
a que se genere una elevada alcalinidad causando que su pH del medio se eleve con el
transcurso del tiempo, la alcalinidad puede ser reducida agregando acidos en el agua de

riego (Barbaro et al., 2015).

1.8. Manejo de café robusta en etapa de vivero

Ramirez (2017) explica que los nutrientes en las plantas cumplen diversas funciones, en
consecuencia, a su escasez se genera cambios metabolicos, que se reflejan en el
inadecuado desarrollo de la planta, es por esto que las adiciones de nutrientes en la etapa
de vivero mejoran la calidad de las plantas, ademads de traer ventajas comparativas como
es la obtencion de la planta en lapsos cortos de tiempo, homogéneas y de mejor capacidad

de adaptabilidad en condiciones de campo.

En la etapa de vivero, las plantulas de café robusta se deben desarrollar con excelencia en

calidad, para ser trasplantadas al lugar de campo.

1.9. Enmiendas

Los abonos organicos y enmiendas calientan el suelo permitiendo la absorcion efectiva y
facil de los nutrientes hacia la planta. Ademas, mejora la estructura y textura del suelo,
haciéndole mas ligero a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos (Delgado,

2017).

Otra de sus ventajas es que permite la permeabilidad del suelo debido a que influye al
drenaje y aeraciéon. Aumenta la retencion de agua en el suelo cuando llueve,
contribuyendo a mejorar el uso de agua para riego por la mejorar absorcion del terreno,
logrando, ademas, disminuir la erosion por parte del efecto el agua o viento, segun

Delgado (2017).
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Apolo (2014) manifiesta que el objetivo de la aplicacion de enmiendas en los suelos
salinos es reemplazar el sodio en el complejo de cambio del suelo, con la presencia de
sodio al suelo, este se concentra, aumentando y favoreciendo a la formacion de nuevas
sale sodicas, no obstante si no ocurre dicha filtracion, las sales inducidas por la enmienda
pueden afectar las plantas, afectando la presion osmotica de la solucion del suelo por

incremento y por la presencia de la toxicidad inherente en las plantas.

1.9.1. Efecto de los dacidos humicos en las plantas

Los 4cidos himicos son macromoléculas polielectroliticas que cumplen un rol importante
en el ciclo global de nitrégeno y carbono, ademas de la regulacion en el movimiento de
nutrientes y contaminantes ambientales, el uso en la agricultura se ha ampliado por las
diversas ventajas a nivel bioquimico, fisioldgico y morfologico en las plantas, segiin

Rivera et al. (2017).

Los efectos bioestimulantes de las sustancias humicas sobre el desarrollo y crecimiento
de las plantas han sido estudiados exhaustivamente, encontrando un incremento en la
longitud de la raiz, tallo, hojas, masa fresca y seca, ademés del tamaiio y calidad de los

frutos, que por lo consecuente un beneficio a los rendimientos de las cosechas, segiin

Veobides et al. (2018).

Veobides et al. (2018) explica que los procesos metabolicos contribuyen a promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas, entre uno de estos procesos se encuentra la
estimulacion de la actividad de enzimas encargadas en la sintesis del metabolismo del C
y N, que se relacionan al metabolismo del nitrégeno, como la nitrato reductasa, glutamato

deshidrogenasa y glutamina sintetasa.

1.9.2. Efectos de los acidos polihidroxicarboxilicos en las plantas

Aguilar (2015) expone que los correctores como Kitasal (compuesto por CaO, con pH de
4.5) disminuye y regula el exceso de sales en el suelo y en el agua por la actividad de
acidos polihidroxicarboxilicos, corrigiendo la deficiencia o desequilibrio de calcio. Posee
materia orgénica y extracto humico total en su formulacion, ofreciendo el desbloqueo de

los suelos, consiguiendo una dptima actividad microbiana y mejor intercambio catidnico.

1.9.3. Efecto del yeso agricola en las plantas
El yeso agricola posee como componente principal el Sulfato de Calcio dihidratado,

siendo una fuente que proporciona Calcio y Sodio, es un producto de desecho industrial
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del fosfato, puede usarse como fuente directa de Ca o S para las plantas, ademas de ser
un aditivo para el compostaje de estiércol, para optimizar suelos salinos so6dicos y reducir

la acidez del subsuelo, segin Cuervo (2019).

Vecilla (2020) explica que en casos donde el sodio suele ser intercambiable (PSI) de los
suelos demasiados altos en sodio, esto suele disminuirse para el mejoramiento de los
suelos y mejorar la conducta de crecimiento en los cultivo, por ende se busca soluciones
econdmicas como es el uso del yeso, que tiene como objetivo agregar calcio, dicho
elemento reemplaza al sodio que persiste en los sitios de unién a la arcilla, por ende el
sodio puede ser blanqueado del suelo como sulfato de sodio a un sumidero, el sulfato es
el residuo del yeso, sin el yeso agricola el terreno no seria lixiviable, considerando que el
yeso disminuye el pH de los suelos altos en sodio o suelos que se aproximan a valores
mayores a 9, que en lo general de mas valores entre 7.5 a 7.8, siendo valores referenciales

de aceptabilidad para el crecimiento de las plantas en el cultivo.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Ubicacion del experimento

La ejecucion del proyecto tuvo procedencia en el Centro de Apoyo Manglaralto,
propiedad de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, la ubicacion presenta
coordenadas geograficas tales como: latitud sur 01° 50' 36"; longitud oeste 80° 44' 31";
altitud 12 msnm; precipitacion anual de 350 mm; temperatura anual promedio varia de

17 °C a 28°C (Orrala and Bazan, 2015). (Figura 1)

& N
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¥

Figura 1. Ubicacion geografica del experimento (Centro de apoyo UPSE —
Manglaralto)

Fuente: Google Maps (2021).

El centro de practicas y apoyo UPSE — Manglaralto consta con un area aproximada de
22.6 hectareas, estas poseen areas de produccion pecuaria, uso forestal, cultivos de ciclo

corto, cultivos perennes y pastizales (Solano, 2021).

2.2. Material bioldgico utilizado
Los materiales en estudio se basan en plantas de café robusta de tipo ‘“conilon”

procedentes de la region Amazodnica
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2.3.Materiales utilizados

2.3.1. Kitasal (60 y 100 ml/m3)
Segtn (Jiloca Industrial S.A. JISA, 2012) Kitasal es un liquido soluble corrector de aguas
salinas, que contiene 9.30% p/p de concentracion de 6xido de calcio, 17.50 % p/p mas

excipientes.

La actividad de los acidos polihidroxicarboxilicos sobre suelos salinos o aguas con exceso
de sales, proporciona el medio ideal para la produccidn del intercambio de iones de sodio
por calcio, eliminando la salinizacion progresiva de los suelos, se recomiendo no mezclar
con productos que contengan azufre, fésforo o que produzcan alguna reaccion alcalina

(Jiloca Industrial S.A. JISA, 2012).

Tabla 5. Dosis recomendadas para aguas salinas

AGUA SALINA
Gramos de sales/litro mmhs/cm e g;ﬁl:ﬁ!si:/ezlj de
0,5-1,5 0,78 - 2,34 15-25
1,5-2 2,34-3,12 25-35
2-25 3,12-3,90 35-45
2,5-3 3,90 - 4,68 45 - 55
3-35 4,68 - 5,46 55-65
3,5-4 5,46 - 6,25 65-75
4-45 6,25 -7,03 75 -85

En caso de no tener analisis del agua de riego, se recomienda una dosis orientativa de:
15-70 c.c. de KITASAL/m3 de agua.
Fuente: (Jiloca Industrial S.A. JISA, 2012).

2.3.2. Yeso agricola 2.5 g

El yeso agricola es un mineral suave que se compone por sulfato de calcio di-hidratado
que ha sido usado por agricultores desde hace mucho tiempo, en su composicion pura,
se constituye por 79% de sulfato de calcio (23.3 de calcio y 18.6% de azufre) y 21% de
agua (Walworth, 2012).

El método de aplicacion dependera de los fines buscados. Por lo general el yeso puede
aplicarse en forma solida o disuelto en agua de riego, siempre y cuando el polvo sea lo

suficientemente fino (Walworth, 2012).
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2.3.3. Humivita (20y 40 g)

Humivita es una enmienda organica humica. Es un producto que aporta a la fertilidad del
suelo, desarrollando las propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas. Contiene un 33% p/p
(45% s.m.s) de materia organica total, extracto humico de 18% p/p (25% s.m.s), carbono
organico de 19.30% p/p y una humedad relativa al 25% (Jiloca Industrial S.A. JISA,
2012).

Humivita posee un alto contenido en materia orgénica oxidable y acidos hiimicos en
estado natural procedentes de Leonardita. Es un producto que contribuye a la fertilidad
del suelo, mejorando sus propiedades biologicas, quimicas y fisicas (Jiloca Industrial S.A.

JISA, 2012).

2.3.4. Herramientas

e Regadera
e Regla

e Esfero

e Libreta

e Letreros para identificacion de tratamientos

e (afa picada

e Estacas
e (Clavos
e Martillo

e Botellas plasticas de 5 litros

e Plasticos

2.3.5. Equipos
e Balanza
e Calculadora
e Medidor de pH
e (Calibrador vernier
e Balanza electrénica digital
e Laptop
e (Camara fotografica

e Medidor de salinidad
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2.3.6.

Parala

Caracteristicas agroquimicas del suelo

evaluacion del analisis de los componentes del suelo utilizados se referencia bajo

el criterio establecido por Solano (2021) (Tabla 6) que refleja el analisis quimico del

suelo, realizado por el laboratorio de INIAP - Estacion Experimental Del Litoral Del Sur

(Figura 3) determind un suelo franco arcilloso; con un pH de 6.3 ligeramente alcalino,

fosforo y potasio alto, nitrégeno bajo, suelo no salino, con una C.E. de 0.94 ms/cm.

Tabla 6. Propiedades quimicas del suelo perteneciente a la parroquia Manglaralto

Elementos Cantidad ug/ ml Interpretacion
pH 6,3 Ligeramente acido
Nitrogeno 19 Bajo
Fosforo 36 Alto
Potasio 1885 Alto
Calcio 5243 Alto
Magnesio 491 Alto
Azufre 23 Alto
Zinc 3.8 Medio
Cobre 7,6 Alto
Hierro 24 Medio
Manganeso 6 Medio
Boro 1,4 Alto

Fuente:

2.3.7.

2.3.7.1.

(Solano, 2021).

Caracteristicas agroquimicas del agua

Salinidad del agua

Segun (Acosta & Salvadori, 2017) los criterios de salinidad de agua son:

Clase C1: agua de baja salinidad, se usa para la mayor parte de los cultivos, en
casi todos los suelos, con las practicas habituales de riego, la salinidad del suelo
tiende a niveles muy bajos salo en suelos pocos permeables.

Clase C2: Agua de salinidad moderada, puede usarse en casi todos los cultivos
con suelos de buena permeabilidad. En caso de permeabilidad deficiente del suelo,
se requiere elegir el cultivo, evitando aquellos muy sensibles a sales.

Clase C3: Agua de salinidad media, debe usarse en suelos de permeabilidad
moderada a buena, aun asi, debe efectuarse riegos de lavado para evitar que se
acumulen las sales en cantidades nocivas para las plantas. Deben seleccionarse
cultivos con tolerancia a la salinidad.

Clase C4: Agua de salinidad alta, solo debe usarse en casos de suelos de buena

permeabilidad, para que los riegos de lavado produzcan lixiviacion suficiente para
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impedir que las sales se acumulen en cantidades peligrosas. Deben seleccionarse
los cultivos a estas condiciones.

e C(Clase C5: Agua de salinidad muy alta, inapropiada para el riego; s6lo puede usarse
en suelos muy permeables y con manejos técnicos muy cuidadosos.

e C(Clase C6: Agua extremadamente salina, no apta para el riego.

Existe un diagrama para la clasificacion de agua de riego (RIVERSIDE) en donde se
relaciona una serie de clases de agua para riego en funcion del peligro de salinizacion y

sodificacion que pueden provocar (Figura 2)

1iH) 2 3 45678 100K 2 3 4.000
_§ TS -1 17 T VIRITD 1 LI
N
= -
5 1S4 o
Ca-54
C5.54
™t C6-54
= % \
ZI=
C31-53
P
C4-53
Ci52 C5-53
L G853
3 """\--..,_H C4.82 65
C3-52
CA-51 i Ch-52
C4-51
Lil | L1 Cs-51
F] A000 & 100
1 ] a4 [ 51 &
Bujn | Media | Alla__ [Muyalin] Excesiva
Sahmidad

%I}J% Aguas de buena calidod aptas para el riego.
i

Aguas uliliziables para el nego con precauciones,

m Agpuas o aplas para el niego.

Figura 2. Diagrama de normas de RIVERSIDE para la clasificacion de agua de riego
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Tabla 7. Criterios de peligro de salinizacion y restricciones de uso de las aguas
empleadas para riego segun el Laboratorio de Salinidad de Riverside.
Criterios de salinizacion
Clases Riesgo de Salinizacion C.E. (mS.cm-1 a 25°C) Restricciones de uso

Cl bajo menor a 0,25 apta

C2 moderado 0,25-0,75 apta

C3 medio 0,75 -2,25 apta con precauciones
C4 alto 2,25-4 apta con precauciones
C5 muy alto 4-6 no apta

C6 excesivo mayor a 6 no apta

Fuente: (Acosta & Salvadori, 2017).

2.3.7.2. Sodificacion del agua

Segun (Acosta & Salvadori, 2017) los criterios de sodificacion del agua son:

e Clase S1: Bajo peligro de sodificacion, pueden usarse en casi todos los suelos sin
riesgo de que el nivel del sodio de intercambio se eleve demasiado.

e C(Clase S2: Peligro de sodificaciéon mediana, estas aguas pueden usarse en suelos
de textura gruesa. En suelos de textura fina o con drenaje deficiente, puede
elevarse el sodio de intercambio, este efecto se ve atenuado en suelos con yeso.

e C(Clase S3: Alto peligro de sodificacion, son capaces de originar sodificacion en
casi todos los tipos de suelo, por lo que se requiere manejos técnicos especificos.

e Clase S4: Muy alto peligro de sodificacion, aguas inadecuadas para el riego, salvo

condiciones de muy baja salinidad.

Tabla 8. Criterios de peligro de salinizacion y restricciones de uso de las aguas
empleadas para riego segtin el Laboratorio de Salinidad de Riverside.
Criterios de sodificacion

Clases Riesgo de sodificacion RAS Restricciones de uso
S1 Baja peligrosidad sodica 0-10 Apta

S2 Mediana peligrosidad sodica 10-18 Apta con precauciones
S3 Alta peligrosidad sodica 18-26 Apta con precauciones
S4 Muy alta peligrosidad sédica mayores a 26 No apta

Fuente: (Acosta & Salvadori, 2017).

Los analisis de agua fueron realizados por INIAP — Estacion Experimental Litoral Sur
que se muestran en la Figura 4, obteniendo los siguientes parametros para el agua de la

zona de Manglaralto. (Tabla 9)
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Tabla 9. Andlisis del agua extraida de Manglaralto

ANALISIS DEL AGUA
Condicioén ambiental 24 °C
Conductividad eléctrica (CE) 5850.0 uS/cm.
Calcio (Ca) 758.80 mg/l y 37.94 meq/L
Sodio (Na) 239.10 mg/l y 10.38 meq/L
Magnesio (Mg) 113.90 mg/l y 9.34 meq/L
Potasio (K) 18.77 mg/l y 0.48 meq/L
Potencial de Hidrogeno (pH) 7.3
RAS () 2
PSI (%) 2
Porcentaje de Sodio (% Na) 18

Clase CS S2, lo que indica que es una agua de salinidad muy alta con contenido mediano
de sodio. No obstante segun el criterio estimado anteriormente por (Acosta & Salvadori,
2017) el agua tratada no es apta por su salinidad y apta con recomendaciones por su

contenido de sodio.

Tal como Cortés (2008) expresa la caracterizacion de la textura fina en suelos, el sodio
suele estar considerado un peligro, mas que todo si los suelos llegan a tener una capacidad
alta de intercambio catidnico, méas que todo en condiciones de lavado deficiente, no
obstante dicho argumento se resuelve si se tiene como alternativa el uso de yeso, por ende
este tipo de aguas son usadas en suelos de gruesa textura u organicos de permeabilidad

eficiente.

Con el medidor de salinidad se midi6 la correspondiente cifra del agua de riego para

tratamiento, dando como resultado 196 x 10 ppm.

2.3.8. Caracteristicas de las parcelas
Las parcelas experimentales se constituyen por ocho plantulas que estaban sembradas en
macetas, de las cuales seis corresponden al area util de la parcela, mismas que servirdn

para la toma de datos de las variables de estudio.
2.4. Métodos

2.4.1. Tratamientos y diseiio experimental
En la etapa de vivero, el proyecto se conforma por veinticuatro tratamientos totales,
pertinentemente a seis tratamientos experimentales a base de enmiendas humicas en dos

concentraciones diferentes a base de Leornadita, dos pertenecientes a desalinizadores
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(acido polihidroxicarboxilicos) en dos diferentes concentraciones, un concentrado de
sulfato de calcio, denominado yeso agricola y un testigo absoluto, el cual no es sometido
a ningun tratamiento con enmiendas, solo estara bajo la condicion ambiental de estudio
del agua salina. Cada uno de estos tratamientos se realizan bajo cuatro replicas o
repeticiones. Ademas, estas evaluaciones se realizaron durante el mes de Julio a
noviembre. Los datos se analizaron bajo el modelo de disefio experimental denominado
DBCA (Disefio de bloques completamente al Azar), justificando estadisticamente sus
variables con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error o 95% de nivel de
confianza. (Tabla 10)

Tabla 10. Disefio de tratamientos utilizados en etapa de vivero para cada mes de
evaluacion de variables de estudio

Tratamiento Enmendante Dosis Riego (Agua de Manglaralto)
1 Humivita 20g/10 L Si
2 Humivita 40¢g/10L Si
3 Kitasal 60 ml/m3 Si
4 Kitasal 100 ml/m3 Si
5 Yeso Agricola 2.5¢g/L Si
6 0 0 Si

Tabla 11. Grados de libertad del experimento

Fuente variacion Grados de Libertad
Tratamientos 5
Repeticiones 3
Error 15
Total 23

Cada una de las evaluaciones se realizan a las diferentes variables de estudio por cada
enmendantes y por cada mes considerado. Se uso6 el disefio experimental DBCA (disefio
de bloques completamente al azar), en arreglo de seis tratamientos por cada 4 réplicas y/o
repeticiones, cada uno de estas replicaciones y tratamientos considera una evaluacion de
las variables de estudio mensual, correspondiente a los meses de evaluacion. Se usa el
analisis estadistico con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error y/o 95% de
confiabilidad.
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2.5.Delineamiento experimental

El delineamiento experimental de los tratamientos y repeticiones que se utilizo, se

muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Delineamiento experimental usado en la investigacion " Estudio de enmiendas
aplicadas al agua de riego, para ser utilizada en café robusta (Coffea canephora),

en la etapa de vivero en Manglaralto, Santa Elena "

Delineamiento experimental

FER M a0 o

oD o B g TR

Disefio experimental:

Numero de tratamientos:
Tratamientos totales:

Numero de repeticiones:

Meses de evaluacion:
Repeticiones totales:

Total, de unidades experimentales:
Numero de plantas por sitio:
Distancia entre hilera:

Distancia entre plantas:
Numero de plantas por fila:
Numero de hileras:

. Area del bloque:

Area 1til del bloque:

Distancia entre bloques:
Numero de plantas por bloque:
Area total del experimento:

DBCA con arreglo grupal
6

24

4

3

72

144

1

0.30 cm

0.10 cm

12
Im2
4m?2
Im
36
4m?2

23



2.6.Caracteristicas del campo experimental

2.6.1. Croquis del campo de estudio

Figura 3. Croquis de campo del disefio de estudio aplicado a café robusta

T1R1 TI1R3
Humivita 1 5m Humivita
20g
T1R2 T1R4
Humivita Humivita
20g

24 PLANTAS POR TRATAMIENTO

4 REPLICAS

144 PLANTAS EN TOTAL
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2.7.Detalles de tratamientos

2.7.1. Enmiendas humicas
e La aplicacion de enmienda en el agua se realizO con Humivita con
concentraciones de 20 y 40 g/L respectivamente, aplicados a 0, 30 y 60 dias de

ejecucion inicial del experimento.

2.7.2. Corrector de salinidad dcidos polihidroxicarboxilicos
e Se aplico Kitasal de 60 y 100 ml/m? respectivamente, al agua por planta a los 0,

30 y 60 dias de ejecucion inicial del experimento.

2.7.3. Corrector de enmienda yeso agricola
e E] tratamiento tres se realizé con la aplicacion de Sulfato de calcio, obtenido del

yeso agricola con concentracion de 2.5 g/l

2.7.4. Testigo absoluto
e EI testigo absoluto consistié en la nula aplicacion de enmiendas, se bas6 en la

aplicacion de agua de riego de la localidad.
2.8.Manejo del experimento

2.8.1. Preparacion de las bolsas de polietileno
Se procedio a rellenar las bolsas con unos 30 cm de tierra (suelo Manglaralto), dejando

un borde de unos 10 cm.

2.8.2. Trasplante

Se realizo en el centro de las bolsas un espacio con el tamafio necesario para hacer el
respectivo trasplante, colocando las plantulas y presionando sobre la tierra para fijar la
planta, luego se procedi6 a regar las plantas con agua y para prevenir algiin patégeno se

coloco un fungicida.

2.8.3. Control de plagas y enfermedades

Se realiz6 un monitoreo constante para la verificacion de algun insecto plaga que sea una
amenaza para el experimento. Solo se alcanzé a aplicar un controlador de hormigas
alrededor de las bolsas para prevenir que sigan alimentandose de las plantas de Café

Robusta.

25



2.8.4. Control de Malezas
Las arvenses se controlardn de forma manual, realizando rozas pertinentes segun se

requieran en el desarrollo de cultivo.

2.8.5. Riego
El riego se aplico en funcidon de la necesidad hidrica de cultivo, con ayuda de una
regadera. En esta variable se consider6 la etapa climatica debido a que el riego se realizaba

una vez por semana, hasta dos veces en épocas secas.

2.9.Variables experimentales
Las variables medidas se tomaron a 144 plantas en total, a los 30 y 60 dias después de la

siembra de la manera que se detalla a continuacién

2.9.1. Longitud de planta (LP)
Se evalu¢ la altura de 144 plantas a los 30 y 60 dds utilizando un flexometro desde la

superficie del suelo hasta el 4pice del tallo principal, medida en centimetros.

2.9.2. Didmetro del tallo (DT)
Se midi6 a los 30 dds (dias después de la siembra), debajo del primer par de hojas

verdaderas, utilizando un calibrador “Vernier”, en milimetros.

2.9.3. Vigor vegetal (VV)
Esta variable se midi6 mediante una evaluacion de calificacion visual sobre el desarrollo
y vigor de las plantas de café robusta, esta observacion tiene cardcter morfologico de

evolucioén del ejemplar a los 30 y 60 dds (Milla Pino et al., 2019). (Tabla 13)

Tabla 13. Escala de vigor vegetal

Escala Estado de la planta
1 Plantas raquiticas, con poco vigor vegetal, con deficiencias nutricionales
2 Plantas con regular vigor vegetal
3 Plantas con buen vigor vegetal
4 Plantas con muy buen vigor vegetal
5 Plantas sanas con excelente vigor vegetal, sin deficiencias nutricionales
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2.9.4. Longitud de hoja (LH)

Se realiz6 la respectiva medicion a los 30 y 60 dds se us6 una regla y se expreso en

centimetros.

2.9.5. Ancho de hoja (AH)
Se medié a los 30 y 60 dds, esto se realizé con la ayuda de una regla y se expreso en

centimetros.

2.9.6. Numero de hojas (NHO)
Se realiz6 el conteo de hojas verdaderas de cada una de las plantas en estudio cada 30 y

60 dds.

2.9.7. Area foliar (AF)

Para la obtencion de datos de esta variable se procedi6 a evaluar la hoja mas joven de la
planta, considerando el largo (L) y ancho (A) de las muestras, de la misma forma se realiza
el producto matematico junto al factor de proporcionalidad 0.66 (F) (Ilmi et al., 2018).
Los valores pertenecientes se realizaron a los 30 y 60 dds a cada factor realizado bajo una

formulaciéon matematica, como se presenta a continuacion:
AF =X (LXA)XF

2.9.8. Hojas afectadas por salinidad (HAS)
Medida en porcentaje, tras la division entre el nimero de las puntas de las hojas afectadas
por salinidad (secamiento) para el nimero total de hojas de la planta. A los 30 y 60 dias

después del trasplante (Suarez, 2010) presenta:

Numero de hojas afectadas

HAS = X100 =%

Total de hojas de la planta

Ademas, los datos de esta variable fueron transformados mediante la formula -log

(x.1000), formula propuesta por Campos (2020).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion del estado de desarrollo de la planta
Todos los datos obtenidos durante cada fase del experimento fueron registrados con
exhaustividad, y se refleja en los siguientes resultados, respectivamente. Cada accion

estadistica fue realizada con la ayuda del programa Infostat.

3.1.1. Longitud de la planta (LP) a los 30 dias después de la siembra
En esta variable no se encontr6 significancia estadistica, con un p-valor de (0,5574) segun
el analisis de la varianza (Tabla A1). En el andlisis se encontrd que el promedio general

fue de 7.65 cm de longitud de planta y el coeficiente de variacion de 15.93 %.

Se muestra en la Tabla 14 la comparacion de las medias del primer mes de evaluacion,
(30 dias después de la siembra), en ella se aprecia que no existen diferencias en su
significancia, en ninguna fuente de variacion, esto se evidencia segun la prueba de Tukey

al 5%.

3.1.2. Longitud de planta (LP) a los 60 dias después de la siembra
Para la variable longitud de planta a los 60 dias de evaluacion, mediante el analisis de
varianza (Tabla A 2) mostro que no existio diferencia significativa en los tratamientos y

un p-valor de (0.1365), con una media de 7.43 cm de longitud de planta y un coeficiente

de variacion de 16.33%.

En la Tabla 14 se observa las comparaciones de media a los 60 dias de la variable longitud
de planta, después de haber suministrado la dosis correcta a cada enmienda, se puede
reflejar que no existe evidencia estadistica significativa en ninguna de las fuentes de

variacion analizadas.

En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas en los tratamientos
aplicados, debido a que las dosis correspondientes hacen alusion a un buen trato con el
tiempo, esto se considera dentro de la etapa de los 30 y 60 dias correspondientes al
desarrollo de la etapa del vivero de la planta. Se observé en la Tabla 14 que a las réplicas
que se le aplicaron Humivita 20 g mantuvieron una media entre 7,93 y 7,99 entre los 30
y 60 dias de aplicacion, respectivamente, por ende la investigacion de Arizaleta &
Reinaldo (2008) refiere que al presentarse bioestimulantes y enmendantes organicos que
benefician relativamente la longitud de raiz contribuye al crecimiento de la longitud de la

planta debido al mayor proceso de absorcion de agua y minerales, mientras tanto Cadena
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and Ochoa (2011) manifiestan que los dcidos humicos contribuyen de manera
significativa a la fertilidad y estabilidad del suelo, generando un crecimiento impecable
de la planta, ademas de contribuir a la absorcidon de nutrientes, por lo tanto, se deduce que
la combinacion en agua de riego proporcionara mejoras en el cultivo, incrementando el

metabolismo fisioldgico de las plantas en cualquier etapa de crecimiento.

En la Tabla 14 se puede apreciar que el tratamiento Humivita 20g obtuvo mejores
resultados en cuanto a esta variable con 7,99 cm, mientras que, el tratamiento Kitasal
100ml/m3 tuvo un menor promedio con 7,36 cm de longitud de la planta a los 30 y 60

dias dds.

Tabla 14. Longitud de planta a los 30 y 60 dias después de la siembra en centimetros.

Tratamiento Longitud a los 30 dias Longltgg: los 60
Humivita 20 g 7,93 A 7,99 A
Kitasal 60 ml/m3 7,56 A 7,8 A
Humivita 40 g 7,4 A 7,68 A
Yeso Agricola 2.5 g/l 7,53 A 7,65 A
Testigo absoluto 6,98 A 7,41 A
Kitasal 100 ml/m3 7,22 A 7,36 A

3.1.3. Didmetro de tallo (DT) a los 30 dias después de la siembra

El andlisis de la varianza para la variable diametro de tallo de la Tabla A 3 a los 30
primeros dias de evaluacion se puede observar que no hay diferencia significativa en los
tratamientos, un p-valor de (0.2513), con una media de 0.199 cm de didmetro de tallo y

un coeficiente de variacion de 14.50%, respectivamente.

La Tabla 15 muestra las comparaciones de las medias a los 30 primeros dias de vivero,
evidenciamos que no existen diferencias estadisticamente significativas, situacion que

demuestra la prueba de Tukey con un 5% de error.

3.1.4. Didametro de tallo (DT) a los 60 dias después de la siembra

El anélisis de varianza para la variable didmetro de tallo (Tabla A 4) a los 60 dias después
de la siembra, es notable que no existe diferencia significativa en los tratamientos, un p-
valor de (0.7744), con un coeficiente de variacion de 10.59 y una media de 0.2 cm

respectivamente.

La Tabla 15 muestra los contrastes de las medias a los 60 dias después de haber aplicado

las enmiendas respectivas a la dosis y/o concentracion aplicada, se evidencia que no existe
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variabilidad o diferencia estadisticamente significativa, respaldado por la prueba de
Tukey al 5%. La variable didmetro del tallo al ser evaluada, se determin6 que no existe

variabilidad significativa entre los datos obtenidos.

Los resultados obtenidos en la Tabla 15 demuestran que no existe significancia
estadistica, por lo que argumenta que los efectos de los enmendantes suelen mantener la
estabilidad de la planta, méas que todo en la variable de tallo, como en la investigacion
realizada por Muifioz (2022) quien poseia una media similar a la variable estudiada,
concordando con Honorio (2019) quien indica que con un tiempo mas amplio se obtiene
un diametro de tallo de 0.5 cm, lo que da indicios a la coincidencia de aseveraciones sobre
el tiempo y su incidencia en el desarrollo del didmetro de tallo, ademas Ramos (2000)
argumenta en base al estudio de plantas de tomate, quien encontrd que los 4cidos que
provienen de extractos vegetales reducen la creacion de biomasa antagonica a los acidos
provenientes de minerales como la Leornadita, de esta manera se atribuye a que los
extractos vegetales suelen tener mejor solubilidad siendo este un factor predisponente
para que se genere el desarrollo y crecimiento de la planta, gracias a la absorcion de

algunos micronutrientes.

Como se muestra en la Tabla 15 a los 60 dias después de la siembra se pudo observar
cambios en esta variable, obteniendo los siguientes resultados: el tratamiento mas
eficiente fue Humivita 20g con 0,21 cm, mientras que, el tratamiento Kitasal 100ml/m3

tuvo un menor promedio con 0,2 cm de didmetro de tallo a los 30 y 60 dias dds.

Tabla 15. Diametro de tallo a los 30 y 60 dias después de la siembra en centimetros.

. Diametro alos 30 Diametro a los 60
Tratamiento

dias dias
Testigo absoluto 0,21 A 0,2 A
Kitasal 60 ml/m3 0,2 A 0,2 A
Yeso Agricola 2.5 g/l 0,2 A 0,2 A
Humivita 20 g 0,2 A 0,21 A
Kitasal 100 ml/m3 0,19 A 0,2 A
Humivita 40 g 0,19 A 0,21 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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3.1.5. Vigor Vegetal (VV) a los 30 dias después de la siembra.

Los resultados de la Tabla A 5, referente al analisis de varianza de la variable vigor
vegetal, a los 30 dias después de la siembra, no evidencia diferencia estadistica
significativa en los tratamientos, con un p-valor de (0.269), promedio general de 4.9 y un

coeficiente de variacion de 5.36%.

En la Tabla 16 se reflejan las comparaciones de las medias que se establecen mediante la
prueba de Tukey al 5%, expresando que no existen diferencias estadisticamente

significativas.

3.1.6. Vigor Vegetal (VV) a los 60 dias después de la siembra.

Los datos y resultados evaluados en base a la Tabla A 6 que refleja el andlisis de la
varianza de la variable vigor vegetal a los 60 dias después de la siembra, manifiesta que
no existe diferencia estadistica significativa, con un p-valor (0.4204) y la confiabilidad

del coeficiente de variacion es de 2.08%, con una media aritmética de 4.

En la Tabla 16 se evidencia las comparaciones de medias segtin la prueba Tukey al 5%

de error. Entre las medias no existes diferencias estadisticamente significativas.

El efecto de las enmiendas sincronizaron el efecto salino del agua de riego con el vigor
de la planta, sin embargo al considerar la conductividad eléctrica descrito por el estudio
de INIAP (s.f) que especifica un valor de 5.9 ds/cm-1 y el argumento de Zapata and
Khalajabadi (2015) quienes justifican que un suelo empieza a presentar problemas de
sales cuando su conductividad eléctrica es superior a 2dS cm-1, por lo tanto las diferencias
detectadas en la CE se relacionan principalmente con la habilidad de retencion de sales,
pudiendo afectar negativamente el crecimiento de las plantas, su vigor, e inclusive
llevarlas a causar su muerte, Sudrez (2018) determina un valor de 1.2 ds cm-1 en CE,
debido a que gracias a su estudio determind que los valores mayores a lo establecido
generan dafios a la planta, sin embargo (Lino, 2019) difiere en los valores de
conductividad eléctrica de agua en el mes de octubre de 2017 y 2018, alcanzan 3.6 dS/m
y 4.6 dS/m respectivamente, siendo consideradas como C4 y C5, siendo de salinidad alta
y muy alta, este ultimo factor es considerado inapropiada para el riego y solo pueden ser
empleadas en ejemplares con resistencias y/o tolerancia a las sales. Suarez (2010)
corrobora la informacion en base a su estudio, puesto que la residualidad de las sales,
cuando se refiere a conductividad eléctrica demostrado en el campo en base a la

aplicacion de enmendantes en base de calcio como Kitasal, yeso agricola y carbonato de
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calcio, a profundidades de 5, 10 y 15 cm mantuvieron concentraciones inferiores a 2 dS/m

de sales en el suelo, considerado un suelo sin problemas de salinizacion.

Tabla 16. Vigor vegetal a los 30 y 60 dias después de la siembra (en escala).

Vigor vegetal a los 30  Vigor vegetal a los

Tratamiento dias 60 dias
Humivita 40 g 5 A 4 A
Humivita 20 g 5 A 4,04 A
Testigo absoluto 5 A 4 A
Kitasal 100 ml/m3 5 A 4 A
Kitasal 60 ml/m3 5 A 4 A
Yeso Agricola 2.5 g/l 5 A 4 A

3.1.7. Longitud de la hoja (LH) a los 30 dias después de la siembra
En la Tabla A 7 se evidencia el anélisis de varianza de la variable longitud de la hoja, en
su primera evaluacion indica que no hay diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos, con un p-valor de (0.634), un coeficiente de variacion de 16.82% y una

media de 6.7.

Se puede observar que en la Tabla 17 los contrastes de las medias segin el método de
evaluacion de Tukey al 5% de error, no se reflejan diferencias estadisticamente

significativas.

3.1.8. Longitud de la hoja (LH) a los 60 dias después de la siembra

La Tabla A 8 expone el analisis de varianza de la variable longitud de la hoja a los 60 dias
después de la siembra. Encontrandose que no existe diferencia significativa entre el p-
valores de tratamiento (0.941), con la planta. Con un coeficiente de variacion de 18.96%

y una media aritmética de 6.69 cm.

Se observa que en la Tabla 17 las diferencias entre medias, las mismas que no muestran
diferencias estadisticamente significativas, lo que se demuestra bajo la prueba de Tukey
al 5%. En la variable longitud de la hoja del café robusta no reflejo significancia
estadistica seglin la prueba de Tukey al 5%, sin embargo, se pudo evidenciar que las

medias son ligeramente superiores al tratamiento de Kitasal.

En evidencia a los datos obtenidos el corrector salino pudo mantener una media superior,

puesto a que el efecto de estos puede reducir el nivel de salinidad del agua de riego, como
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manifiesta en base a la investigacion realizada por Ahmed et al. (2013), las plantas estan
capacitadas para tolerar el estrés a través de la disipacion de sales, a través de la auto
regulacion de decrecimiento de hoja y caida de esta, y en casos extremos de sus frutos.
Asi mismo Abdel and Chaoxing (2017) explican que el efecto evidente ante un estrés de
caracter salino es la reduccion de la capacidad de absorcion hidrica, que suele expresarse
mediante la reduccion de la expansion foliar y perdida de turgencia vegetativa, es decir,
una planta que se expone a un entorno salino trata de equilibrar su potencial hidrico
mediante la reduccion del potencial osmoético y de turgencia, por ende, la planta se

observara delgada y pequeia.

Tabla 17. Longitud de la hoja a los 30 y 60 dias después de la siembra en centimetros.

Longitud de la hojaa Longitud de la hoja

Tratamiento los 30 dias a los 60 dias
Kitasal 60 ml/m3 6,74 A 7,03 A
Kitasal 100 ml/m3 6,78 A 6,81 A
Testigo absoluto 6,74 A 6,76 A
Humivita 40 g 6,58 A 6,7 A
Humivita 20 g 6,55 A 6,7 A
Yeso Agricola 2.5 g/l 6,53 A 6,45 A

3.1.9. Ancho de la hoja (AH) a los 30 dias después de la siembra

Los resultados del analisis de varianza del ancho de la hoja a los 30 dias después de la
siembra (Tabla A 9) revelan que no existe diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos con un p-valor de (0.8581), con una media de 2.54 cm y un

coeficiente de variacion de 15.27%.

En la Tabla 18 se expone las comparaciones de medias segun la prueba de Tukey al 5%,

entre las medias no existe diferencias estadisticamente significativas.

3.1.10. Ancho de la hoja (AH) a los 60 dias después de la siembra

Los resultados obtenidos, segtin la Tabla A 10 que representa el analisis de varianza de la
variable ancho de hoja a los 60 dias después de la aplicacion de los enmendantes, revela
que no existe diferencia estadisticamente significativa con un p-valor de 0.7789,

coeficiente de variacion de 20.65% y una media de 2.64 cm.

En la Tabla 18 se evidencia las comparaciones de medias segun la prueba de Tukey al
5% de error, presentandose con la inexistencia de diferencias estadisticamente

significativas.
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Segun lo establecido, los datos reflejan medias constantes, por lo que se argumenta que
los enmendantes y correctores salinos mantuvieron la morfologia y fisiologia de la hoja
en base al control de salinidad del agua de riego, como lo demuestra CIMMYT (2013) en
base a su investigacion que las plantas que crecen en suelos salinos, reducen su
crecimiento foliar, de tallo y de hojas, evitando su expansion, asi mismo la acumulacion
de las sales tiene un efecto perjudicial, afectando cierta area de la hoja y matando a la
planta eventualmente, debido a que mientras mayor es el nivel de salinidad, mas rapido
se evidencian los decrecientes rendimientos. De la misma manera Cardona et al. (2017)
concuerda en que los efectos fundamentales del NaCl en las variables morfologicas y
fisiolodgicas se relacionan a la toxicidad de iones, las cuales seran determinantes de las
reducciones en el crecimiento, division mitdtica, actividad metabodlica y absorcion del

agua.

Tabla 18. Ancho de la hoja a los 30 y 60 dias después de la siembra en centimetros.

. Ancho de la hoja AI}ChO dela
Tratamiento , hoja a los 60
a los 30 dias .
dias

Kitasal 60 ml/m3 2,59 A 2,60 A
Kitasal 100 ml/m3 2,59 A 2,65 A
Testigo absoluto 2,56 A 2,78 A
Humivita 40 g 2,55 A 2,65 A
Yeso Agricola 2.5 g/l 2,52 A 2,55 A
Humivita 20 g 2,46 A 2,61 A

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

3.1.11. Numero de hojas (NH) a los 30 dias después de la siembra
Los resultados del andlisis de varianza (Tabla A 11) de la variable nimero de hoja a los
30 dias muestra una significancia estadistica entre los tratamientos con un p-valor

(0.0094), media aritmética de 3.2 y un coeficiente de variacion de 29.10%.

En la Tabla 19 se evidencia las comparaciones de media seglin la prueba de Tukey al 5%,
reflejando que existe diferencia estadistica significativa entre los grupos de tratamientos

de Yeso agricola, Testigo absoluto y Kitasal de 100 ml/m?.

3.1.12. Numero de hojas (NH) a los 60 dias después de la siembra
Los resultados de analisis de varianza de la variable numero de hoja a los 60 dias (Tabla

A 12) que no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos con un p-
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valor de (0.0596), confiabilidad del coeficiente de variacion de 20.17% y una media de
4.4,

En la Tabla 19 se evidencia el contraste de medias seglin la prueba de Tukey al 5%,
mostrando que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos.

En el presente estudio de la variable niumero de hojas se encontrd diferencia
estadisticamente significativa en el p-valor perteneciente a los tratamientos a los 30 y 60
dias después de la siembra, demostrando segun la prueba de Tukey al 5% de error, que
existian comparaciones de medias que poseian significancia estadistica, esto se refleja
entre los grupos en donde se muestra que humivita 20g obtiene un promedio alto, seguido
del Yeso agricola. Seglin lo denotado se considera al yeso agricola un buen corrector
salino para evidenciar el numero de hojas, como lo expone Alvarado (2021) en base a su
investigacion en los parametros de costo beneficio, y morfofisiologia de la planta, mas
que todo en el numero de hojas, usando tratamientos humicos y yeso agricola, los
resultados se ven reflejados en el mismo trabajo de investigacion, tal como presento Ledn
(2021) quien realiz6 un ensayo a primera cosecha y obtuvo mejores tratamientos con yeso
agricola y humus, tratamientos que genero rentabilidad economica y mejores resultados
fisiologicos, por ende Casallas ef al. (2021) explica que la planta de café es afectada por
diferentes factores abidticos como sequia, salinidad, competencia intraespecifica,
controlada por la conductividad eléctrica, considerandose estrés por salinidad provocando
cambios complejos en la fisiologia y metabolismo de las plantas de café, quienes

enfrentan estreses como son: idnico, oxidativo y osmotico.

Tabla 19. Numero de hoja a los 30 y 60 dias después de la siembra.

Tratamiento Nimero de hoja a Nimero de hoja
los 30 dias a los 60 dias

Yeso Agricola 2.5 g/l 3,75 A 4,58 A
Humivita 20 g 3,42 A B 4,71 A
Humivita 40 g 3,25 A B 4,54 A
Kitasal 60 ml/m3 3,08 A B 4,04 A
Testigo absoluto 2,92 B 4,33 A
Kitasal 100 ml/m3 2,83 B 4,13 A
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3.1.13. Area Foliar (AF) a los 30 dias después de la siembra
Los datos del analisis de varianza del area foliar a los 30 dias después de la siembra (Tabla
A 13), revela que no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos con

un p-valor de 0.7366, coeficiente de variacion de 29.13% y media aritmética de 12.98.

En la Tabla 20 se evidencia los contrastes de medias seglin la prueba de Tukey al 5% de

error, entre las medias no hay diferencias estadisticas significativas.

3.1.14. Area Foliar (AF) a los 60 dias después de la siembra
Segtn los resultados del andlisis de varianza del area foliar a los 60 dias después de la
siembra presentado en la Tabla A 14 no muestra significancia estadistica con un p-valor

de 0.133, coeficiente de variacion de 23.23%, media aritmética de 14.08.

En la Tabla 20 se evidencia las comparaciones de medias segun la prueba de Tukey 5%
de error, entre las medias no se hallaron diferencias estadisticas significativas. Por lo
tanto, la variable area foliar es considerada una variable biométrica que seglin la
evaluacion estadistica no tiene incidencia por la aplicacion de dosis de enmiendas, en
base al estudio realizado por INIAP (s.f) especifica que el pH es de 7.3, sin embargo
Solano (2021) relata en base a su estudio que el pH es de 6.3, valores que toman un
considerable efecto en el desarrollo 6ptimo de la planta, mas alla de aquel valor, las
plantas presentaran problemas en desarrollo y crecimiento, tal como concuerda Castafieda
(2000) explicando que el cultivo de café se desarrolla en un pH 6ptimo de 4.5 a 5.5, de
en consecuencia (Blanco, 2006) expone que las enmiendas se usan para corregir el pH
del suelo en rangos de 5.6 a 6.5, sin embargo suelen ser adecuados para el cultivo de
cualquier especie de café¢, no obstante, las plantas tendrian desarrollo deficiente,
crecimiento anormal de raices, reduccion del metabolismo de absorcion de nutrientes y

escaso aumento de la parte aérea de la planta.

Tabla 20. Area foliar a los 30 y 60 dias después de la siembra en centimetros.

Area foliar alos 30  Area foliar a los

Tratamiento dias 60 dias
Kitasal 60 ml/m3 13,33 A 13,75 A
Kitasal 100 ml/m3 13,43 A 13,96 A
Testigo absoluto 13,17 A 17,21 A
Humivita 40 g 12,79 A 13,95 A
Yeso Agricola 2.5 g/l 12,47 A 12,49 A
Humivita 20 g 12,25 A 13,52 A

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

w
=)}



3.1.15. Hojas afectadas por salinidad (HAS)
Los datos del analisis de varianza de la variable hojas afectadas por salinidad a los 60 dias
después de la siembra (Tabla A 15), revela que no existe diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos con un p-valor de 0.1537, coeficiente de variacion de

34.22% y media aritmética de 42.03.

En la Tabla 21 se evidencia los contrastes de medias segun la prueba de Tukey al 5% de

error, entre las medias no hay diferencias estadisticas significativas.

El decaimiento de las hojas y la afeccion de la salinidad del agua en las hojas estan
relacionado con el estrecho desbalance idnico del suelo y su solucion, tal como lo
menciona Solano (2010) en su investigacion quien corrobora que la salinidad reduce la
asimilabilidad del agua del suelo para el cultivo y su punto de marchitez aumenta,
ocurriendo una reduccion del metabolismo de nutrientes por la competencia de sodio. De
acuerdo a Solano (2010) es lo que se observo a los 60 dds en las hojas de las plantas de
café robusta, bordes con quemaduras y hojas en decaimiento, es decir que, en medios
salinos, aunque exista, una humedad elevada, las plantas sufren estrés hidrico, se secan y
acaban muriendo.

Tabla 21. Hojas afectadas por salinidad (HAS - medida en porcentaje) a los 60 dias
después de la siembra.

Porcentajes de  Porcentajes de datos

Tratamiento datos reales transformados
Kitasal 100 ml/m3 45,14 4.65 A
Humivita 40g 44,44 4.64 A
Yeso agricola 2,5 g/L. 43,12 4.63 A
Humivita 20g 42,78 4.63 A
Kitasal 60 ml/m3 42,01 4.62 A
Testigo Absoluto 34,72 4.54 A

De acuerdo a la investigacion de Lamz (2017) indica que la alta concentracion de sales le
ocasiona un desequilibrio i6nico y estrés osmotico. Un fuerte estrés salino rompe la
homeostasis del potencial hidrico y la distribucion de iones. a induccidén de estrés
osmoético por los efectos causados por el estrés salino, asi como por los efectos del estrés
hidrico influye directamente en el metabolismo de las plantas y por consiguiente en su
crecimiento y desarrollo lo que tiene un costo desde el punto de vista del rendimiento

agricola.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
e Los tratamiento en estudio no mostraron diferencia significada en las variables
estudiadas, salvo en el nimero de hojas a los 30 dias

e Laalta concentracion de sales en el agua de riego no permitié un buen desempefio
de las dosis de enmiendas.

e FEl andlisis de agua determina la conductividad eléctrica en 5850 uS/cm,
clasificandose en clase C5S2 considera con salinidad muy alta y riesgo de

sodicidad media.

Recomendaciones
e Serecomienda establecer estudios investigativos en el tema estipulado, agregando

mas tiempo de evaluacion para identificar mejores resultados.
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ANEXOS



Figura 2A. Construccion de vivero para el ensayo



Figura 4A. Aplicacion de las enmiendas al agua de Manglaralto



Figura 6A. Toma de datos



Figura 7A. Resultados obtenidos a los 30 y 60 dds



Tabla A 1. Andlisis de varianza de la variable longitud de planta (LP), a los 30 dias
después de la siembra.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,8 10 1,08 0,73 0,697
Tratamientos 6,65 5 1,33 0,9 0,485
Error 197,26 133 1,48
Total 208,06 143
Media aritmética 7,65
Coeficiente de variacion (%) 15,93

Tabla A 2. Analisis de varianza de la variable longitud de planta (LP), a los 60 dias
después de la siembra.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16,21 10 1,62 1,1 0,3678
Tratamiento 12,61 5 2,52 1,71 0,1365
Error 196,19 133 148
Total 212.4 143
Media aritmética 7,43
Coeficiente de variacion (%) 16,33

Tabla A 3. Andlisis de varianza de la variable diametro de tallo (DT), a los 30 dias
después de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 0,01 10  0,00094 1,14 0,3382
Tratamiento 0,01 5 0,0011 1,34 00,2513
Error 0,11 133 0,00083
Total 0,12 143
Media aritmética 0,199
Coeficiente de variacion (%) 14,50

Tabla A 4. Analisis de varianza de la variable diametro de tallo (DT), a los 60 dias

después de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 0,004 10  0,0004 0,86 0,5759
Tratamiento 0,0012 5  0,00024 0,5 0,7744
Error 0,06 133 0,00047
Total 0,07 143




Media aritmética 0,2
Coeficiente de variacion (%) 10,59

Tabla A 5. Analisis de varianza de la variable vigor vegetal (VV), a los 30 dias después
de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 0,9 10 0,09 13 0,2384
Tratamiento 0,45 5 0,09 1,3 0,269
Error 926 133 0,07
Total 10,16 143
Media aritmética 4.9
Coeficiente de variacion (%) 5,36

Tabla A 6. Analisis de varianza de la variable vigor vegetal (VV), a los 60 dias después
de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC Gl CM F  p-valor
Modelo 0,07 10 0,01 1 0,4468
Tratamiento 0,03 5 0,01 1 0,4204
Error 0,92 133 0,01
Total 0,99 143
Media aritmética 4
Coeficiente de variacion (%) 2,08

Tabla A 7. Analisis de varianza de la variable longitud de hoja (LH), a los 30 dias
después de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 7,61 10 0,76 0,6 0,8118
Tratamiento 4,36 5 0,87 0,69 0,634
Error 168,83 133 1,27
Total 176,44 143
Media aritmética 6.7
Coeficiente de variacion (%) 16,82

Tabla A 8. Andlisis de varianza de la variable longitud de hoja (LH), a los 60 dias
después de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,94 10 0,59 0,37 0,958
Tratamiento 1,98 5 04 0,25 0,941
Error 2142 133 1,61
Total 220,14 143

Media aritmética 6,69



Coeficiente de variacion (%) 18,96

Tabla A 9. Anélisis de varianza de la variable ancho de la hoja (AH), a los 30 dias
después de la siembra
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,02 10 0,1 0,68 0,7445
Tratamiento 0,29 5 0,06 0,39 0,8581
Error 20,05 133 0,15
Total 21,07 143
Media aritmética 2,54
Coeficiente de variacion (%) 15,27

Tabla A 10. Analisis de varianza de la variable ancho de la hoja (AH), a los 60 dias
después de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,01 10 02 0,68 0,7443
Tratamiento 0,74 5 0,15 0.5 0,7789
Error 3949 133 0,3
Total 41,5 143
Media aritmética 2,64
Coeficiente de variacion (%) 20,65

Tabla A 11. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas (NH), a los 30 dias
después de la siembra

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,83 10 2,18 2,51  0,0087
Tratamiento 13,92 5 2,78 3,19 0,0094
Error 11592 133 0,87
Total 137,75 143
Media aritmética 32
Coeficiente de variacion (%) 29,10

Tabla A 12. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas (NH), a los 60 dias
después de la siembra
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,03 10 1 1,28  0,2479
Tratamiento 8,56 5 1,71 2,18 0,0596
Error 104,19 133 0,78
Total 114,22 143

Media aritmética 4,4



Coeficiente de variacion (%) 20,17

Tabla A 13. Analisis de varianza de la variable area foliar (AF), a los 30 dias después
de la siembra

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 106,83 10 10,68 0,75 0,6791
Tratamiento 39,46 5 7,89 0,55 0,7366
Error 1901,97 133 143
Total 2008,8 143
Media aritmética 12,98
Coeficiente de variacion (%) 29,13

Tabla A 14. Analisis de varianza de la variable area foliar (AF), a los 60 dias después
de la siembra

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4393 10 43,93 1,19 0,3056
Tratamiento 319,45 5 63,89 1,73 0,133
Error 492498 133 37,03
Total 5364,28 143
Media aritmética 14,08
Coeficiente de variacion (%) 23,23

Tabla A 15. Analisis de varianza de la variable Hojas afectadas por salinidad (HAS), a
los 60 dias después de la siembra.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2419,69 10 241,97 1,17 03171
Tratamientos 1697,11 5 339,42 1,64 0,1537
Error 27523,30 133 206,94
Total 29943,00 143
Media aritmética 42.03

Coeficiente de variacion (%) 34,22



Figura 4. Andlisis del suelo perteneciente a la parroquia de Manglaralto
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Figura 5. Analisis del agua de riego perteneciente a la parroquia Manglaralto
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