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DUARTE LOPEZ, HD. 2011. Comparacion de tres productos enraizadores aplicados al
café (Coffea arabica) en la etapa de vivero. Tesis Ing. Catacamas, Olancho, Honduras.
Universidad Nacional de Agricultura.

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacién y Capacitacion Jesus Aguilar
Paz, ubicado en la aldea La Fe, en el municipio de Ilama, Santa. Barbara, con el objetivo de
encontrar que producto enraizador es el més eficaz y rentable en la fase de vivero de café.
Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual incluyo cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones. Los productos evaluados fueron TI1=Testigo, T2=Raizal 400,
T3=Rootex y T4=Activa. Se evaluaron las variables, altura de planta (cm), nimero de
hojas, volumen radicular (cm®) longitud de la raiz (cm), diametro del tallo (mm), peso
fresco de la raiz (g), peso fresco del tallo (g), peso fresco del las hojas (g), peso seco de raiz
(9), peso seco de hojas (g), peso seco del tallo (g), peso seco de raiz (g). Las mediciones de
todas estas variables se realizaron a los noventa dias. Ninguna de las variables presentd
diferencias relevantes con respecto al testigo, sin embargo, el T3=Rootex promovio en la
plantula de cafeto resultados ligeramente superiores a los demas tratamientos, en las
variables altura de planta, volumen radicular, peso fresco de hojas, peso fresco de tallo,
peso fresco de raiz, y peso seco del tallo por lo tanto, el Rootex fue el mejor producto
enraizador evaluado, en segundo lugar el Raizal, el Activa fue el enraizador que presento
efectos positivos menores.

Palabras claves: Enraizadores, café, vivero.


http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica

I INTRODUCCION

Si bien el proceso de enraizamiento es vital en todas las plantas, vista su importancia en la
absorcion de agua, nutrientes y firmeza en el suelo. Este fenémeno acarrea mayor
relevancia en cultivos como el café que por ser cultivos trasplantados, la calidad radicular
solo puede comprobarse tiempo después, cuando ya se hayan hecho inversiones fuertes y el

efecto determinante se reflejara en la produccion.

La formacion del enraizamiento es sin duda un proceso muy importante que repercutird en
el transcurso del crecimiento y desarrollo de la planta. Un cuidadoso manejo de la
formacioén de raiz, garantiza un cultivo de calidad, de lo contrario, se produciran plantas
con: susceptibilidad a hongos, bacterias, nematodos, deficiencias de nutrientes y debil
anclaje de la planta: afectando posteriormente la produccién, incluso causando la muerte de
las plantas por lo que se investiga cual es el producto que a de utilizarse para controlar lo

maximo posible estos detalles.

El fendbmeno fisioldgico del enraice es un mecanismo de produccion y sobrevivencia de las
plantas. Este se ve afectado principalmente por hormonas, compuestos que son sintetizados
por las mismas plantas y que son determinantes para casi todos los fendmenos biologicos
de las plantas tales como germinacidn, crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion. A
consecuencia de la enorme importancia econémico-social del rubro cafetalero la tecnologia
ha venido mejorando y hoy ya se cuenta con hormonas que han sido aisladas o creadas
sintéticamente, se han elaborado productos que contienen estas hormonas en pequefias

concentraciones para estimular el enraizamiento (CASAFE s.f.)

Para alcanzar la rentabilidad en el cultivo de café, hoy en dia, los productores se enfocan en

cultivar las variedades mas resistentes y con facilidad de adaptacion, sin embargo, es bien



sabido que para ello también es imprescindible brindarle un manejo de calidad al cultivo, y
dentro del manejo en su parte vegetativa, es muy importante proveerle a la planta todas las

condiciones necesarias para que desarrolle un potente sistema radicular.

El presente estudio pretende comparar tres productos enraizadores en café y busca
investigar cual de los tres es mas eficiente y rentable, mediante la evaluacion del efecto de
éstos, sobre el desarrollo vegetativo de las plantulas de café a través de las variables;
volumen radicular, peso de materia fresca y seca de raices, peso de materia fresca y seca del
follaje, nimero de hojas por planta. Ademas que esta informacidn esté disponible para los

productores de café y las personas que lo necesiten.



I OBJETIVOS

2.1 General

Comparar el efecto de tres productos enraizadores sobre el desarrollo vegetativo del Café
en la fase de vivero.

2.2 Especificos

Investigar el producto de mayor eficacia para el enraizamiento en el cafe.

Determinar cual enraizador es mas rentable econdmicamente.



1l REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia econémica del café.

Menciona Sondahl y colaboradores (s.f.) que el café es el producto agricola mas importante
en el mercado internacional pues genera mucha economia, su produccion, es restringida a
los paises tropicales, a los cuales les aporta ingresos por exportaciones del grano que son su
principal fuente de divisas y que les dan acceso a las tecnologias y a los servicios
modernos. Por ejemplo en Honduras se produce café en 15 departamentos beneficiandose

unas 100,000 familias el 90% pequefios productores segun el IHCAFE (s.f.)

Segun Infoagro (1999) el café ha representado por muchos afios uno de los principales
sectores de las economias de la region centroamericana pues su influencia en la formacién
de los tejidos econdmicos y sociales de las sociedades centroamericanas es sin duda muy
importante y aun hoy en dia, su efecto es sensible en los rendimientos de las economias

regionales.

Pero para cultivar exitosamente el café es necesario tener conocimiento y dedicacion en el
manejo de cada etapa. De acuerdo a la forma como se desarrolla el cultivo, se puede
considerar que el crecimiento vegetativo del cafeto, es decir, la formacién de raices, ramas,
nudos y hojas, comprende cuatro etapas: germinacion a trasplante, almacigo, siembra
definitiva a primera floracion y de ahi en adelante la fase de crecimiento vegetativo

intercalado con la fase reproductiva (resto de vida de la planta) (Cenicafe s.f)

En la fase vegetativa, especificamente, en el vivero ocurren procesos fisiologicos en la

plantula de café, uno en particular que influira trascendentalmente durante la vida de la


http://infoagro.net/
http://cenicafe.org/

planta, esto es el desarrollo radicular. Pues la raiz le proporciona no solo anclaje en el suelo

a la planta sino también la absorcion y transporte de agua y nutrientes (Translate s.f.)

Numerosos factores como la genética de la planta, temperatura, oxigeno pueden afectar el
desarrollo normal de las raices. Durante las etapas de desarrollo del cultivo afecta ademas
el manejo de suelo, clima, plagas y enfermedades; esto debe cuidarse sobre todo desde la

germinacion hasta el trasplante al suelo (Cenicafe s.f.)

Avilan y Antinez (1976) sefialan que cuando las condiciones son favorables, las plantas
pueden desarrollar su sistema radicular caracteristico, no obstante, su conformacion

depende en primer lugar de su constitucion genética.

En cuanto a la temperatura Melgares et al. (2002) en experimentos realizados, determinaron
que la temperatura Optima es 20°C, y las temperaturas mas elevadas, parecen tener un
efecto contraproducente y producir sistemas radiculares menos complejos, éste efecto, al

parecer influye en el peso de la parte aérea

La temperatura del suelo afecta el crecimiento de los componentes del sistema radical, la
iniciacion y ramificacidn, la orientacion y direccion del crecimiento y la tasa de renovacion
de las raices. A medida que el calentamiento por el sol avanza hacia abajo durante la
temporada de crecimiento, progresivamente capas mas profundas de suelo pasan a ser aptas
para el crecimiento de las raices. La temperatura del suelo generalmente limita tanto la
expansion del sistema radical como su proliferacion, particularmente temprano en la

temporada de crecimiento (Kaspar y Bland, 1992)

En cuanto al manejo del suelo, este es un factor muy importante mencionan Pérez et al.
(s.f.) porque si la estructura no es porosa ni rigida, sera dificil la penetracion de las raices y

causara una restriccion al desarrollo, que se traduce en aparecimiento de una red de raices


http://translate.google.com/
http://cenicafe.org/

que se muestran muy divididas y gruesas y epidermis rugosa que afecta la distribucion

vertical del sistema radicular.

Para el desarrollo de la raiz influyen factores que deben manejarse con sumo cuidado; una
numerosa cantidad de apices permiten una mayor absorcion de agua solventando de manera
crucial las necesidades hidricas de la planta. El agua permite la disponibilidad de elementos
como el potasio, calcio, magnesio, fosforo, etc. los cuales suplen las necesidades durante el
ciclo de la planta. Otro factor es el control de nematodos: evita las mutilaciones y permite
un buen crecimiento radicular, el riego debe aplicarse solamente lo necesario pues el exceso
puede permitir problemas de hongos y un deficit puede causar problemas en los niveles

hormonales (Callejas, 2005)

3.2 Generalidades del cultivo

3.2.1 Propagacion

Segun Sullca (s.f.) la forma de propagar el cafeto en forma comercial es por semilla no
obstante la propagacion vegetativa se usa también pero solo para fines especificos; tales

como conservacion de hibridos interespecificos, injertos, etc.

Para la seleccion de las plantulas es necesario indica Aristizabal (s.f.) que un sistema

radicular apropiado tenga abundancia de raices absorbentes, finas, blancas y sanas.

3.2.2 Seleccién de semilla

Para Ortiz, (2007) las caracteristicas que se deben tener en cuenta para escoger la semilla
para reproduccién de café debe tener una buena conformacién fisica, sano y vigoroso, debe
provenir de una planta que esté en plena produccién, no debe tener dafios causados por

plagas, es necesario que sea lo mas resistente posible a ataques entomoldgicos vy



fitopatologicos, debe distinguirse por su buen rendimiento y excelente fruto, que rinda
cosechas anuales lo mas parejas o regulares posibles, ademas la edad minima debe oscilar
entre 5y 6 afios.

3.2.3 Produccién de vivero

Para los investigadores del IHCAFE, especificamente Ordoéfiez (s.f.) el propdsito
fundamental del vivero es obtener buenas plantas y que sean de calidad. Este proceso
comienza desde la seleccion de la variedad, considerando las caracteristicas propias de la
misma y también de su capacidad de produccion. Para lograr lo anterior se debe contar con
semilla de café de plantas que garanticen la obtencidn de los resultados deseados, al ser una
planta perenne, el éxito, de la futura plantacion se asegura cuando se cuenta con material
genético de calidad, es por tal razon que se debe disponer de una semilla que garantice

seguridad en nuestra inversion.

A su vez, Aristizabal (s.f.) argumenta que una planta de café con un sistema radicular que
tiene pocas raices primarias y secundarias y no tiene raices absorbentes presenta paloteo,
amarillamiento, fuerte ataque de mancha de hierro y continua pérdida y caida de hojas.
Todo esto es indicativo de desnutricidén, que no siempre se corrige con fertilizacion puesto
que el problema de la raiz puede tener otros origenes, como mal drenaje del suelo
(encharcamiento), ataque de palomilla, nematodos, presencia de llagas radicales (negra,

estrellada, macana)

3.3 Caracteristicas del suelo para el llenado de bolsas

El sustrato, debe estar libre de organismos dafiinos como hongos, nematodos. La capacidad
de crecimiento radicular del café es restringida por las condiciones edaficas prevalecientes.
El suelo utilizado para el llenado de las bolsas debe provenir de la parte superficial del
mismo, con buenas caracteristicas de fertilidad las cuales se pueden mejorar haciendo uso

de abonos organicos, y por consiguiente se produciran plantas de excelente calidad y debe
7



tener textura franca o suelta que posea porcentajes equilibrados de arena, arcilla y limo
segun la FAO (s.f.)

3.4 Fertilizacién en el vivero

Menciona Monge (1999) que lo que es realmente importante es la fertilizacion, es decir,
brindar a la planta una nutricion correcta que le permita una mayor resistencia a las
enfermedades y una condicion nutricional Optima para la produccién de un volumen

importante de fruto de buena calidad.

3.5 Enraizamiento

Asimismo, Vivanco, (2009) asegura que muchas especies se enraizan con facilidad en una
gran diversidad de medios de enraizamiento, no obstante, tambien hay plantas que enraizan
con dificultad y el medio de enraizamiento puede influir mucho no solo en el porcentaje de

plantas que enraizan sino también en la cantidad del sistema radicular que se forme

3.5.1 Induccién al enraizamiento

A veces es necesario aplicar sustancias hormonales que provoquen la formacion de raices:
las auxinas son hormonas reguladoras del crecimiento vegetal y, en dosis muy pequefas,
regulan los procesos fisiologicos de las plantas; las cuales hay de origen natural como el
4cido indolacético (AlA), y sintéticas como el Acido indolbutirico (AIB) y el &cido
naftalenacético (ANA): éstas estimulan la formacion y el desarrollo de las raices (Vivanco,
2009)

La industria agricola ofrece muchos productos con contenido hormonal para regular el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Las hormonas tienen un funcionamiento vital en
muchos fendmenos llevados a cabo en las plantulas lo cual influye de manera positiva en lo

que es la produccién de las plantas (CASAFE s.f.)



3.6 Hormonas vegetales

Existen sustancias organicas llamadas hormonas vegetales que se encuentran a muy baja
concentracion, éstas se sintetizan en determinados lugares de la planta y se traslocan a otros
sitios donde realmente ejercen su fundamental accion reguladora, entre estas se encuentran
las citoquininas, giberelinas y las auxinas, ésta Gltima se encuentra en toda la planta y es la
mas importante en la estimulacion del enraizamiento de la planta (Duval, 2006)

Ramos (2000) comprobo en un estudio realizado que la longitud de la raiz fue bastante
notable al aplicarle auxinas, propone que es debido al incremento de la plasticidad de las
paredes celulares ya que esto provoca que disminuya la presion que existe alrededor de las

células por lo que permite una mayor turgencia.

Un estudio realizado por Tuchan (2009) demuestra que los datos mas bajos obtenidos en las
variables de peso de materia fresca y seca, y el niUmero de hojas son obtenidos a partir de

tratamientos hechos con productos mas bajos en la concentracion de fitohormonas.

Dentro de los grupos de hormonas vegetales mas importantes que influyen en el
crecimiento y desarrollo de las plantas se encuentran las auxinas, giberelinas, y citoquininas

(Alaquairum s.f.)

3.6.1 Las Auxinas

Las auxinas son las fitohormonas mas conocidas, su caracteristica comun es favorecer el
alargamiento de las células. Las auxinas se encuentran en compuestos naturales y sintéticos

muchos de estos Ultimos se emplean extensamente en la agricultura (Vivanco, 2009)



Rodriguez (s.f.) citado por Lépez, (2010) indica que las auxinas se producen en los apices
del tallo, y viajan hacia abajo por el floema, actlan sobre las células meristematicas
produciendo su alargamiento debido a que reblandecen sus paredes celulésicas, al mismo
tiempo entra el agua en las células, con lo que aumenta la turgencia y su volumen, también
se produce un aumento del metabolismo celular, produciendo una mayor longitud, las

auxinas ademas provocan la aparicion de raices

Las auxinas en la promocion de arrancamiento tienen como funcion la division y
crecimiento celular, la atraccion de nutrientes y de otras sustancias al sitio de la aplicacion
ademas de las relaciones hidricas entre otros aspectos. Un método sencillo es la aplicacion
de la hormona por medio de remojo en soluciones acuosas y con bajas concentraciones de

auxina segun las instrucciones de los preparados comerciales (Infojardin 2007)

Rodriguez (s.f.) citado por Lopez, (2010) relata que uno de los mejores estimuladores del
enraizamiento es la auxina AIB, tiene una actividad auxinica débil y los sistemas de
enzimas destructores de auxinas, la destruyen en forma relativamente lenta. Un producto
quimico persistente resulta muy eficaz como estimulante de raices. Debido a que el AIB se
desplaza muy poco, se retiene cerca del sitio de aplicacion. Los reguladores del crecimiento
que se desplazan con facilidad pueden causar efectos indeseables de crecimiento en la

planta.

3.6.1.1 Los efectos de las auxinas

Ayuda en el crecimiento pues estimula la elongacién celular, incrementan la extensibilidad
de la pared celular y estimulan la diferenciacién del xilema y el floema, produce tropismos
es decir es responsables del fototropismo y gravitropismo: estimulan la formacion de raices

laterales o adventicias, e inhiben la elongacion de la raiz principal (apspublic? s.f.)
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Las auxinas tienen una caracteristica en comun y es lo de poder actuar en pequefas

cantidades, es muy importante aplicar las concentraciones adecuadas puesto que estas

hormonas en concentraciones muy altas actian como herbicidas, ademas las auxinas

interfieren en los tropismos (Alaquairum s.f.)

e Fototropismo. El estimulo es la luz y la longitud de onda implicada es la de azul y el
mecanismo de accion de las auxinas se ve regulado por la radiacién de azul,

aumentando su concentracion y es hacia esa zona donde se dirige la planta (Raya, 2003)

e Gravitropismo. Aqui el estimulo es la gravedad y es el responsable que las raices se
adentren en el sustrato. Los sensores de la gravedad son un tipo especial de
amiloplastos que se encuentran en el apice de la Raiz, dichos amiloplastos contienen
estatolitos (“piedrecitas”) que segin como se apoyan sobre el reticulo endoplasmatico

(RE) de la célula que los contiene provocan una reaccion distinta (Botanical s.f.)

3.6.2 Las Citoquininas

Rodriguez (s.f.) citado por Lopez, (2010) se refiere a Citoquininas como sustancias
derivadas de las purinas, se producen en los apices, su actividad a nivel celular resulta de su
estimulacion del proceso de division celular, por lo que, en general, estimulan el
crecimiento, ademas estas hormonas retrasan el envejecimiento y la muerte de los érganos

que las poseen, por lo que se conocen como hormonas de la juventud.

3.6.2.1 Los efectos que producen son:

Las citoquininas producen también crecimiento en conjunto con las auxinas estimulan la
proliferaciébn de células meristematicas, y asimismo estimulan la expansion de los
cotiledones tras el primer haz de luz que reciben, ademas causan diferenciacion y
morfogénesis lo que significa que provocan cambios en la morfologia segun el tipo de

crecimiento y junto a las auxinas estimulan la formacion de raices (cmapspublic? s.f.)
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3.6-3 Las Giberelinas

Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las hojas, en puntas de las
raices y en semillas en desarrollo. La hormona no muestra el mismo transporte fuertemente
como el de la auxina, aunque en algunas especies existe un movimiento en el tallo. Su
principal funcidén es incrementar la tasa de division celular (mitosis). Ademas de ser
encontradas en el floema, las giberelinas también han sido aisladas de exudados del xilema,
lo que sugiere un movimiento mas generalmente bidireccional de la molécula en la planta
(scribd s.f.)

Montenegro (s.f) citado por (LOpez) apunta que estas son derivados de lipidos e igual que
las anteriores son producidas en el apice y son conducidas por el floema a todos los demas
organos de la planta: su actividad consiste en el alargamiento de las células, ademas son las

responsables de la germinacion de la semilla (Lépez, 2010)

3.6.3.1 Los efectos de las giberelinas

Las giberelinas tienen un papel mayor que las auxinas en plantas con crecimiento de
entrenudos, provocan la reversion a fases juveniles de la planta, pueden suplir los
fotoperiodos y los termoperiodos necesarios para el crecimiento y casi todas las semillas
germinan inducidas por GA, posibilitan la movilizacion de reservas en la semilla y

sustituyen requisitos ambientales (cmapspublic2 s.f.)

Los efectos biologicos de las giberelinas sefiala Weaver (1972) estimulan el crecimiento de
las plantas, es posible que estimule a su vez la sintesis enzimatica de las células, la
estimulacion de las sintesis de RNA (Acido ribonucleico), interfieren en la expansion

celular asi como otras actividades de crecimiento y desarrollo vegetal.
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En un experimento realizado por L6opez (2010) se demuestran, que no existen diferencias
significativas con respecto a la época de aplicacion de sustancias enraizadoras, utilizado
con fin de aumentar el desarrollo radicular, por lo que se pueden realizar aplicaciones a los

15 dias después del trasplante o a los 30 dias después.

En la industria agricola existe muchos productos sintéticos que ademas de ser controladores

de plagas, también estimulan el metabolismo celular y promueven la.

3.7 Productos comerciales promotores de enraizamiento

3.7.1 Raizal 400

El Raizal 400 es un bioestimulante que promueve la actividad de la planta que se traduce en
un mejor desarrollo de raices y un crecimiento méas rapido y vigoroso de esta, este
enraizador se aplica al suelo disuelto en agua o via riego por goteo. Para el caso de
almécigos, puede usarse la inmersion de bandejas en la solucion, de acuerdo a las dosis
recomendadas, el no presenta incompatibilidad con los agroquimicos de accién neutra, sin
embargo, se recomienda hacer una pequefia muestra antes de proceder a su mezcla con

otros productos (arystalifescience s.f.). La composicion quimica se presenta en anexo 13

3.7.2 Rootex

El Rootex es un promotor del desarrollo radicular. Es una combinacién de fitohormonas,
aminodcidos, acidos organicos y nutrientes cuya finalidad es inducir la emisidn de raices,
asi como fortalecer su crecimiento posterior. Los beneficios generales del reforzamiento del
sistema radicular son: una mayor capacidad exploratoria del suelo, una mejor formacion de

tejidos vasculares y una mayor capacidad para sintetizar hormonas que en conjunto
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establecen condiciones para un mayor potencial productivo La composicién quimica se

presenta en anexo 14.

3.7.3 Activa

Es un iniciador y estimulante de la actividad radicular y del desarrollo vegetativo, es un
fertilizante drgano-mineral liquido basado en nitrégeno, fosforo, zinc, aminoécidos y
extractos de origen vegetal para aplicacion radicular y foliar, la aplicacién de activa permite
estimular el desarrollo radicular asi como superar el estrés post-trasplante: ademas este
enraizador tiene como componente las hormonas giberelina, citoquinina y auxinas, el
Activa no se debe mezclar con aceites minerales productos que contengan azufre (afecor

s.f.). La composicion quimica se presenta en anexo 12
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar de ensayo

El experimento se llevd a cabo en el Centro de Investigacion y Capacitacion Jesus Aguilar
Paz (CIC-JAP) del IHCAFE ubicado en la aldea de la Fé, en el municipio de llama, en el
departamento de Santa Béarbara, se encuentra a una altura de 750 msnm con precipitacion
promedio de 2800 mm al afio, los suelos son muy fertiles con alto contenido de bases
cambiables, materia organica y micro nutrientes, no se presentaron problemas de acidez, y
se sit@ia a 14° 59’ latitud norte y 88° 31’ longitud oeste, su temperatura 6ptima oscila entre

20°C y 25°C (Redalyc s.f.)

4.2 Materiales y equipo

Para la realizacion del experimento se utilizaron los siguientes materiales: terreno, plantulas
de cafe, bolsas de polietileno, sustrato para embolsar, azaddén, machete, lima, tijera,
alambre, estacas, hojas de monitoreo, probetas de 100 ml y 1000 ml, cartulina, fertilizante
(16-20-0), desinfectante de sustrato Bravo, insecticida repelente Perfection, fungicida
Benlate, productos enraizadores (Activa, Rootex y Raizal 400), agua, jeringas de 60 mi
bomba de mochila, balanza analitica, horno microondas, vernier, libreta de campo, lapiz,

teléfono, calculadora, computadora.

4.3 Factor bajo estudio

Se compararon tres productos enraizadores disponibles en el mercado nacional (Rootex,

Raizal 400 y Activa) y como testigo el agua.



4.4 Tratamiento

A las plantas del testigo (T1) solo se les aplico 50 ml agua para proporcionarle efectos
idénditos cantidad de agua en relacion a las plantas tratadas con productos enraizadores.

e Para el Raizal 400 la solucién se realiz6 con 10 gramos por cada litro de agua; se aplico

50ml de solucion por planta.

e En cuanto al Rootex se prepar6 una solucion a razon de cinco ml/l de agua; al momento
de aplicar se usé 57 ml de la solucion en la raiz de la planta haciendo uso de una jeringa
de 60 ml.

e Con respecto al Activa se efectud una solucion a razon de 2.5 ml/l de agua, para luego

aplicar 25 ml de la solucion a cada plantula de la unidad experimental.

La primera aplicacion se realizé 12 dias despues del trasplante, la solucion se efectud a la

raiz. Las aplicaciones se efectuaron cada 15 dias, utilizando jeringas.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion Dosis

T1 Testigo 50 ml

T2 Raizal 400 10 g/l de agua
T3 Rootex 5 ml/l de agua
T4 Activa 2.5 ml/l de agua

4.5 Unidad y Disefio experimental

El experimento se realizé utilizando un disefio completamente al azar, comparando tres
productos enraizadores con un testigo (agua) . Se destinaron para el ensayo chapola de la
variedad Catuai producida en los semilleros del Centro de Investigacion y Capacitacion

Jests Aguilar Paz (CIC-JAP) del IHCAFE.. Se usaron cuatro repeticiones para un total de
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16 unidades experimentales. Cada unidad experimental comprendia 10 plantulas haciendo
un total de 160 plantas.

4.5.1 Modelo estadistico

Yijk = U+ a; + B+ &

Donde:

Yijx = Es la variable de respuesta observada.

u = Es la media general

a; = es el efecto i-ésimo del nivel del factor enraizador.
p; = Es el efecto del j-ésimo bloque.

&;jr = Es el efecto del error experimental.

4.6 Manejo del experimento

Se construyo un vivero con las siguientes dimensiones: 5 m de largo por 4 m de ancho.
Luego de llenar las bolsas se procedio al alineamiento de las mismas, colocando en cada
unidad experimental dos lineas de cinco plantulas cada linea, dejando 50 cm entre cada
unidad experimental. Ocho dias antes del trasplante de la chapola se le hizo una aplicacion
al sustrato embolsado con una solucién de agua y fungicida Bravo a razon de 3.3ml/I de

agua para evitar ataques fungosos a la raiz.

A este vivero se le colocé Erul (Pteridium aquilinum), para evitar que las lluvias escarbaran
el sustrato. Durante el tiempo del experimento se le aplicé riego tres dias a la semana, no
obstante, cuando habian lluvias se dejaba de regar. El control de malezas en el vivero y la
limpieza alrededor del area destinada para el ensayo se realiz6 cuando se considero

necesario

El sustrato utilizado para el experimento contenia las siguientes proporciones:

» 25 % de lombricompuesto
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> 30 % de gallinaza
> 45 9% de tierra

Se seleccion6 para el trasplante chapolas sanas de tamafio uniforme, vigorosas, bien
formada, sin dafios de ningun tipo, y para eliminar cualquier infestacion con esporas de
hongos, a estas plantas se les sumergid la raiz en un recipiente con una solucién preparada

con agua y fungicida Bravo a razén de 3.3 ml/l de agua.

4.7 Variables de respuesta

Se evaluaron las variables, altura de planta (cm), niimero de hojas, volumen radicular (cm?)
longitud de la raiz (cm), diametro del tallo (mm), peso fresco de la raiz (g), peso fresco del
tallo (g), peso fresco del las hojas (g), peso seco de raiz (g), peso seco de hojas (g), peso
seco del tallo (g), peso seco de raiz (g). La medicion de todas las variables antes

mencionadas se tomaron al haber transcurrido los 90 dias.

4.7.1 Altura de la planta (Parte aérea)
Para medir esta variable se hizo uso de una regla graduada en centimetros, se tomaron diez

plantulas de cada uno de los tratamientos, midiendo desde la base del tallo hasta la

insercion del altimo par de hojas verdaderas.

4.7.2 Numero de hojas

La medicion de esta variable consisti6 en contar desde las hojas cotiledonales hasta el

altimo par de hojas verdaderas, en todas y cada una de las plantulas.
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4.6.3 Volumen radicular

Esta variable se tom6 con el objetivo de observar cual de los tratamientos utilizados tendria
un mayor efecto en el crecimiento de la raiz. Se tomaron las diez plantulas de cada unidad
experimental y luego se procedié a quitar el sustrato del pilon haciendo uso de baldes con
agua para ablandar el sustrato y evitar el desprendimiento de la raiz. Posteriormente se
midioé el volumen radicular: se sumergio la raiz de la plantula en una probeta de 100 ml la
cual contenia 90 ml de agua, la raiz provocd un aumento en el volumen de agua; ese
aumento de volumen fue considerado el volumen de la raiz basandose en el Principio de

Arquimedes.

4.6.4 Longitud de raiz
Con el objetivo de conocer la longitud que tenian las raices de las plantulas de cafe, se

tomaron las 10 plantas de cada tratamiento para medirles la raiz principal con una regla

graduada en centimetros.

4.6.5 Diametro del tallo

Para medir esta variable se hizo uso del vernier o pie de rey, en donde el tallo estd mas

consistente, haciendo dos mediciones y tomando como dato final la media de estas.

4.6.6 Peso fresco de raiz

Se tomé a cada una de las diez plantulas de cada tratamiento, y se coloco el sistema

radicular en una placa Petri para pesarla en la balanza digital.

19



4.6.7 Peso fresco de las hojas

Para realizar la medicion de esta variable se separaron las hojas que ya estaban
completamente desarrollas, posteriormente se colocaron en una placa Petri para pesarlas en

la balanza digital.

4.6.8 Peso fresco del tallo

Para la medicidn de esta variable se tom¢ el tallo de las 10 plantulas, se colocaron en las

placas Petri y se pesaron en la balanza digital.

4.6.9 Peso de seco de la raiz

En vista de no contar con un horno de ventilacion forzada se procedio de la manera
siguiente:

Primero se hizo la calibracion del microondas, para saber cul era el tiempo necesario para
que se secaran las muestras, haciéndolo en periodos de dos minutos en presencia de un vaso
con 150 ml de agua destilada por periodo. El vaso de agua se incluyé para humedecer el
medio Yy evitar la ignicion de la muestra. Se observé que a los 8 minutos dejé de bajar el

peso de la muestra.

Se coloco la raiz de cada una de las plantas en una placa Petri, luego se introdujo al
microondas, en dos periodos de cuatro minutos cada uno en presencia de un vaso con 150

ml de agua destilada luego se procedio a pesar en la balanza digital.

4.6.10 Peso seco de las hojas

Esta variable se realizé de la siguiente manera:
Se efectud la calibracion como se describe el procedimiento en la variable anterior, y se

observé que la muestra dejé de bajar peso a los 12 minutos.
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Se colocaron las hojas de cada planta en una placa Petri para ser secadas en el microondas,

durante 12 minutos en periodos de cuatro minutos en presencia de un vaso con 150 ml de

agua destilada y luego se procedid a pesarla en la balanza digital.

4.6.11 Peso seco del tallo

Para realizar la medicion de esta variable se hizo también la calibracion correspondiente y

se observd que las muestras dejaron de bajar su peso a los 12 minutos, se procedié a secar

las muestras en tres periodos de 4 minutos en presencia del vaso con agua y posteriormente

se peso en la balanza digital.

4.7 El analisis estadistico

Este se efectu6 mediante el analisis de varianza con el Disefio Completo al Azar (DCA)

para cada una de las variables utilizando el paquete estadistico SPSS y se aplicaron pruebas

de medias (Duncan) al 5 por ciento de probabilidad.

4.8 Analisis de costos

Cuadro 2. Analisis de costos beneficios

unidades

Actividades costos Costo unitario Unidad utilizadas total
Bolsas 100 Paquete 1 100
Contruccion de ramada 150 D/h 2 300
Preparacion del sustrato 150 D/h 2 300
Aplicacion de fungicida 380 litro 0.2 76
Fertilizacion 10 libra 10 100
Aplicacion de

insecticida 420 litro 0.2 84
Total 960
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Cuadro 3. Relacion costo beneficio

Tratamiento  Costo fijo Costo de Total Total RC/B
enraizador Costos Ingreso
(Lps)
Agua 960 27 987 160 0.16
Raizal 960 16.80 976.8 160 0.16
Rootex 960 21.92 981.92 160 0.16
Activa 960 0.0

Los costos son similares entre si dado que son costos de un area pequefia, y comparten los

mis mismos costos de inversion siendo su Unica variante el enraizador utilizado.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Altura planta

Las plantas sometidas a los tratamientos que contenian productos hormonales presentaron
mayor altura que las plantas testigo quedando demostrado que la aplicacién de estos
productos, genera diferencia en la dominancia apical de las pantulas, esto se debe a que las
paredes celulares de las células tratadas con auxinas presentan mayor capacidad de

expansion que las células no tratadas. (Salesbury y Ross, 2000)
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Figura 1. Altura de la plantula de cafeto sometidas a distintos enraizadores

5.2 Numero de hojas

Aparentemente la diferenciacion y desarrollo foliar no responde a estimulos hormonales
exdgenos, en la figura 2, se observa que no hubo variacion significativa en la produccion de
hojas. Esto se debi6 quiza al manejo agronémico, el buen suministro de fertilizantes, en

forma oportuna provoco que los tratamientos no promovieran respuestas significativas.
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Figura 2. Numero de hojas de la plantula de cafeto sometidas a distintos enraizadores

En la figura 2 se observa que las plantas tratadas con Rootex son las que presentaron mayor
diferencia en produccion de hojas con respecto a las plantas testigo, esto debido a que este
producto contiene mayor concentracion de nitrogeno que los otros productos lo que

provoca en las plantulas el desarrollo de follaje.

5.3 Longitud de raiz

La variable longitud de raiz no presento diferencias significativas (p>0.05) promovidas por
los tratamientos (Anexo 3). Se destaca sin embargo, la respuesta de las plantas tratadas con
Activa (T1). La longitud de la raiz principal en general fue mas corta en las plantas del
testigo probablemente debido a que no hubo una necesidad aparente para hacerlo porque si
no crece verticalmente hacia arriba por que debe crecer hacia abajo. En un estudio realizado
en esquejes de (Hypericum ssp) se observé que los esquejes tratados con productos con
auxinas presentaron mejor enraizamiento lo cual es atribuido al efecto positivo de las
auxinas de provocar division de las células (Vivanco 2009). Las auxinas ademas de
producir su efecto en 6rganos de origen también pueden translocarse a otros sitios para

ejercer su efecto
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Figura 3. Longitud de raiz (cm) de plantulas de cafeto sometidas a los distinto enraizadores

5.4 Diametro del tallo

Segun los datos recabados y el andlisis estadistico realizado para la variable diametro del
tallo, se determin6 que no hubo diferencias significativas (p>0.05) en las plantas evaluadas
de los diferentes tratamientos, por lo tanto, en este caso esta variable no ha sido influida por
la aplicacion de productos con fitohormonas. Un estudio realizado en (Saccharum
officinarum) en el cual se usaron productos hormonales en diferentes dosis y en diferentes
etapas.

En la figura 4 se observa que las medias de todos los tratamientos son similares
estadisticamente, estos resultados pueden ser quiza porque la accion de las fitohormonas es
menor en el tallo, por lo tanto no se observa una respuesta positiva de las plantas tratadas
con sustancias hormonales en relacién a las plantas del testigo. Se cree que las auxinas del

tallo son destruidas por la luz.
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Figura 4. Diametro del tallo (mm) de plantulas de cafeto sometidas a los distinto
enraizadores

5.5 Volumen de raiz

Para esta variable se refleja un comportamiento similar al no mostrar diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, quizas porque la fisiologia de la planta no
permite un estimulo promisorio para obtener un crecimiento significativo. Sin embargo, las
plantas tratadas con Rootex (T3) presentaron un volumen mayor con respecto a las plantas
del testigo (T1), esto es debido a que el Rootex tiene un contenido mas alto de Fosforo. El
Fosforo es un elemento indispensable para el desarrollo radicular y foliar de las plantas
(Crespo et al. 1997).
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Figura 5. Volumen (cm®) de raiz en de plantulas de cafeto sometidas a los distintos
enraizadores

5.6 Peso fresco de hojas

Para la variable peso fresco de hojas no presentd diferencias estadisticas significativas
(p>0.05), no obstante, se puede observar que es mayor el efecto positivo en las plantas
tratadas con Rootex y en segundo lugar las plantas tratadas con Raizal, esto es debido al

contenido de Fésforo en los productos lo cual proporciona desarrollo radicular y foliar.

A
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3.00 A

2.90 A
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2.70 A

2.60 -
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Figura 6. Peso fresco de las hojas (g) de plantulas de cafeto sometidas a los distinto

enraizadores
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5.7 Peso fresco del tallo (g)

Esta variable no fue estimulada significativamente por los enraizadores. Como se muestra
en la figura 7 las plantas tratadas con enraizadores no presentaron peso del tallo diferentes
al testigo esto es debido a que el crecimiento del tallo de las plantas es muy poco

influenciado hormonalmente.

0.60 - A A

0.50 - A

0.40 -

0.30 A

0.20 A

Peso fresco del tallo (g)

0.10 A

0.00 T T T f
Testigo Raizal Rootex Activa

Figura 7. Peso fresco del tallo (g) de plantulas de cafeto sometidas a los distinto

enraizadores

5.8 Peso fresco de raiz

Al analizar los datos de esta variable no presentaron diferencias significativas, esto es
debido a lo expresado para la variable anterior. En la gréafica se observa que las plantas a las
que se les aplicé Rootex presentaron una ligera diferencia de peso, seguido por las plantas
tratadas con el Raizal, esto es debido a que las concentraciones de fosforo pueden

estimulare el volumen radicular.
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Figura 8. Peso fresco de raiz (g) de plantulas de cafeto sometidas a los distinto
enraizadores

5.9 Peso seco de hojas (g)

No se observo diferencias significativas (p>0.05). Se destacé sin embargo, una tendencia de
las plantas tratadas con productos a presentar una cantidad de materia seca mayor que las
plantas del testigo como se muestra en la figura 9. La insignificancia es debido quizas a que
en esta etapa la fisiologia de la planta no acusa un estimulo hormonal evidente que pueda

provocar un crecimiento diferencial a las variables morfologicas bajo estudio.
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Figura 9. Peso seco de hojas (g) de plantulas de cafeto sometidas a los distinto

enraizadores

5.10 Peso seco del tallo (g)

Se observo en esta variable mucha similaridad en el peso de materia seca entre las plantas
tratadas con productos enraizadores y las plantas testigo, debido a que en esta fase debe
advertirse una buena nutricion mineral en esta fase, asegurada en el sustrato
(lombricompuesto + gallinaza) puede haber enmascarado los efectos hormonales) a las
cuales se les aplico productos enraizadores y las plantas testigo debido a que el crecimiento

del tallo no es promovido por hormonas.
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CONCLUSIONES

Ninguno de los enraizadores provoco diferencia estadistica significativa en el en plantulas

de café

El enraizador Rootex fue el que en repetidas veces provocd los mejores resultados, y en

segundo lugar el Raizal.

De los productos evaluados, el Activa presentd en mas ocasiones efectos positivos bajos.

Ninguno de los enraizadores afectd significativamente las variables morfologicas durante

los 90 dias del estudio.

No es posible recomendar ninguno de estos productos como enraizadores o estimuladores

para las plantulas de cafeto en los primeros 90 dias de la fase de vivero.



RECOMENDACIONES

Realizar nuevamente este ensayo con un periodo de tiempo mayor de 90 dias.

Evaluar otro tipo de enraizadores en plantulas de café (Coffea arabica)

Realizar este ensayo en época de verano para comparar los resultados obtenidos en este

experimento.


http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica
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VII. ANEXOS



Anexo 1. Anexo Andlisis de varianza para la variable altura de planta

Fuente de variacion GL SC CM F Significancia
Tratamiento 3 2.6245687 0.8748562 1.74  0.2124358 ns
Error 12 6.041125 0.5034271
Total 15  8.6656937
cv=73% ns = no significativo
R*=0.30 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 2. Analisis de varianza para la variable nimero de horas

Fuente de variacion GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.74  0.2466667 2.35 0.1239472 ns
Error 12 1.26 0.105

Total 15 2

cv=35% ns = no significativo

R?=0.37 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable longitud de raiz

Fuente de variacion GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 12.16625 4.0554167 1.68 0.223332 ns
Error 12 28.91375 2.4094792

Total 15 41.08

cv=105% ns = no significativo

R?=0.30 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable diametro del tallo

Fuente de variacion  GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.0003617 0.0001206 0.51 0.6830322 ns
Error 12 0.0028383 0.0002365

Total 15  0.0031999

CV=6.7% ns = no significativo

R?=0.11 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 5. Analisis de varianza para la variable volumen de raiz

Fuente de variacion  GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.1212188 0.0404063 0.66 0.5909527 ns
Error 12 0.732125 0.0610104

Total 15  0.8533438

cv=133% ns = no significativo

R?=0.14 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable peso fresco de hojas

Fuente de variacion  GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.609525 0.203175 1.06 0.4023692 ns
Error 12 2.30105 0.1917542

Total 15 2.910575

c.v=14.2% ns = no significativo

R?=0.21 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable peso fresco del tallo

Fuente de variacion GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.0303688 0.0101229 1.85 0.19122674 ns
Error 12 0.065525 0.0054604

Total 15  0.0958938

c.v=16.64% ns = no significativo

R?=0.32 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 8. Analisis de varianza para la variable peso fresco de la raiz

Fuente de variacion  GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.2478688 0.0826229 0.98 0.43366416 ns
Error 12 1.009525 0.0841271

Total 15 1.2573938

cv=21L7% ns = no significativo

R?=0.20 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 9. Andlisis de varianza para la variable peso seco de hojas

Fuente de variacion  GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.0249752 0.0083251 0.62 0.61818011 ns
Error 12 0.1623793 0.0135316

Total 15  0.1873544

c.v=14.6% ns = no significativo

R?=0.13 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%
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Anexo 10. Anélisis de varianza para la variable peso seco tallo

Fuente de variacion GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.0016903 0.0005634 2.34 0.12442113 ns
Error 12 0.0028835 0.0002403

Total 15  0.0045738

c.v=12.9% ns = no significativo

R?=0.37 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 11. Andlisis de varianza para la variable peso seco raiz

Fuente de variacion  GL SC CM F Significancia
Repeticion 3 0.0006135 0.0002045 0.19 0.90378056 ns
Error 12 0.0131835 0.0010986

Total 15 0.013797

c.v=13.1% ns = no significativo

R?=0.04 * = significancia al 5%

** = significancia al 1%

Anexo 12. Composicion del Activa

Componentes Cantidad en %

Extractos de origen vegetal (polisacaridos, citoquininas, auxinas | 3.8

y giberelinas)

Aminodcidos totales 5.9
Nitrogeno (N) total 12.1
N. organico 0.9
N. amoniacal 3.6
N. ureico 7.6
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Anhidrido fosférico (P205) soluble en agua 12.1
Materia organica total 6.4
Zinc (Zn) quelatado por EDTA soluble en agua 0.18
Anexo 13. Composicion del Raizal 400
Componentes Cantidades
Nitrégeno 9%
Fosforo 45%
Potasio 11%
Magnesio 0.6%
Zinc 0.8%
Bioestimulantes 400 ppm
Anexo 14. Composicion quimica de Rootex®
Ingrediente Activo %pl/v
Nitrogeno (N) 7
Fosforo (P,0s) 47
L-aminoacidos y Acidos Organicos 18.5
Fitohormonas 300 ppm
Inertes 21.5
Total 100
Anexo 15. Dosis de los tratamientos.
Sustancias Dosis
Raizal 400 5¢/L de agua
Root-plus 5ml/L
Activa 2cc/L
Testigo Solamente agua
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Anexo 16 Relacién beneficio-costo

Tratamiento Egresos por manejo  Egresos enraizadores  Ingresos Ganacias

T1 Raizal 400 93 27 160 40
T2 Rootex 93 16.8 160 50.2
T3 Activa 93 21.92 160 45.08
T4 Agua 93 0

43



