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RESUMEN 

 

La investigación evaluación del crecimiento de plántulas de Coffea arabica L. Acawa 

en condiciones de vivero con diferentes sustratos y bioestimulantes, tuvo como 

objetivos evaluar el crecimiento de plántulas de Coffea arabiga en condiciones de 

viveros con la utilización de diferentes sustratos (Tierra de guabo, Humus y Compost) 

y establecer el crecimiento de plántulas de cultivar de Coffea arabiga en condiciones 

de viveros con la utilización de diferentes bioestimulantes (Biol, Trichoderma, 

Micorrizas). La metodología utilizada permitió utilizar un diseño experimental de 

bloques completos al azar en arreglo factorías 3 x 3, donde el factor A corresponde a 

tipos de bioestimulantes y el factor B a mezcla de sustratos. Los resultados permiten 

concluir que la mayor altura de planta y diámetro de tallo se presentó con el uso de 

bioestimulantes biol y ecomic y con el uso en las mezclas de los sustratos de tierra de 

guabo y humus; El mayor promedio de número de hojas lo presento el ecomic con 

11.83 hojas de promedio y con la mezcla de sustrato de compost con 11.92 hojas en 

promedio. En cuanto a la mortalidad de plantas se presenta como tratamiento que 

obtuvo la mortalidad más baja donde se utilizó el ecomic con la tierra de guabo con 

1.04 %. La mayor longitud de raíz se presentó en los tratamientos donde se utilizó los 

bioestimulantes Biol y ecomic con 18.95 y 18.78 cm cada uno y la mezcla de sustratos 

de tierra de guabo y humus con 20.21 y 18.23 cm en promedio. 

 

Palabras claves: sustratos, plántulas, bioestimulantes, nutrición 
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SUMMARY 

 

The research evaluation of the growth of Coffea arabica L. Acawa seedlings in nursery 

conditions with different substrates and biostimulants, had as objectives to evaluate 

the growth of Coffea arabica seedlings in nursery conditions with the use of different 

substrates (Tierra de guabo, Humus and Compost) and to establish the growth of 

Coffea arabiga cultivar seedlings under nursery conditions with the use of different 

biostimulants (Biol, Trichoderma, Mycorrhizae). The methodology used allowed the 

use of a randomized complete block experimental design in a 3 x 3 factory 

arrangement, where factor A corresponds to types of biostimulants and factor B to a 

mixture of substrates. The results allow us to conclude that the highest plant height 

and stem diameter occurred with the use of biostimulants biol and ecomic and with the 

use of guabo and humus soil substrate mixtures; The highest average number of leaves 

was presented by the ecomic with 11.83 leaves on average and with the mixture of 

compost substrate with 11.92 leaves on average. Regarding the mortality of plants, it 

is presented as a treatment that obtained the lowest mortality where the ecomic was 

used with the guabo land with 1.04%. The greatest root length was presented in the 

treatments where Biol and ecomic biostimulants were used with 18.95 and 18.78 cm 

each and the mixture of guabo and humus soil substrates with 20.21 and 18.23 cm on 

average. 

 

Keywords: substrates, seedlings, biostimulants, nutrition 
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I. ANTECEDENTES 

 

El Coffea arabica fue descrito por primera vez por Linneo en 1753. Las variedades 

más conocidas son “Typica” y 'Borbón', pero a partir de éstas se han desarrollado 

muchas cepas y cultivares diferentes, como son el Caturra (Brasil, Colombia), el 

Mundo Novo (Brasil), el Tico (América Central), el San Ramón enano y el Jamaican 

Blue Mountain.  El cafeto normal de Arábica es un arbusto grande con hojas ovaladas 

verde oscuro.  Es genéticamente diferente de otras especies de café, puesto que tiene 

cuatro series de cromosomas en vez de dos.  El fruto es ovalado y tarda en madurar de 

7 a 9 meses.  Contiene habitualmente dos semillas aplastadas (los granos de café); 

cuando sólo se desarrolla una semilla se llama grano caracol.  El café Arábica es a 

menudo susceptible a plagas y enfermedades, por lo cual la obtención de resistencia 

es una de los principales objetivos de los programas de mejora vegetal.  El café Arábica 

se cultiva en toda Latinoamérica, en África Central y Oriental, en la India y un poco 

en Indonesia (International Coffee Organization, 2021). 

 

Durante el siglo XIX y XX, el café junto con el cacao y el banano, han sido uno de los 

cultivos que se han destacado en las exportaciones agrícolas del país, “constituyendo 

fuente de empleo y de divisas para la economía ecuatoriana, así como desarrollo de 

otras importantes actividades económicas como el comercio y la industria”. “Hasta 

1876, el cultivo de este producto se encontraba en una etapa incipiente, siendo la zona 

de Jipijapa, uno de los lugares preponderantes en los cuales se ha cultivado café desde 

el año 1860”. Actualmente “las principales provincias en donde se cultiva café, por 

variedad son: El Oro, Manabí, Loja, Guayas y Zamora Chinchipe (arábigo lavado), 

Loja, Manabí, El Oro, Los Ríos y Guayas (arábigo natural) y Pichincha, Orellana, 

Sucumbíos, Guayas, Los Ríos y Napo (robusta) (FLACSO - MIPRO, 2012). 

 

La producción de café registra cifras negativas, debido a las malas condiciones de las 

plantaciones por la afectación que sufrieron por la presencia de la “roya”. Al realizar 

un análisis por cantones productores de café en el 2019, en BanEcuador del cantón 

Jipijapa de la provincia de Manabí se resaltó que la producción fue menor, debido a la 

época de sequía que dañó las plantaciones. En consecuencia, los rendimientos fueron 
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menores en el segundo semestre, por ser un período seco, por tanto, el volumen de 

producción decreció en 20% (Banco Central del Ecuador , 2020). 

 

El vivero es el lugar o sitio adecuado donde permanecerán las plantas de café 

procedentes del germinador hasta alcanzar el desarrollo necesario para el trasplante al 

campo. Generalmente el cafeto tarda entre 6 a 8 meses en estar listo para establecer la 

plantación. Alrededor de 60 días después de la siembra de las semillas las plántulas 

estarán listas para el trasplante al vivero. Esto se hace cuando éstas aún poseen sus 

hojas cotiledonarias y no han emitido su primer par de hojas verdaderas. Aunque el 

trasplante puede efectuarse en la etapa de “fosforito” o “soldadito” y de “chapola “ o 

“mariposa” es preferible hacerlo en esta última ya que permite observar deformaciones 

o anormalidades en las hojas para descartarlas y hacer una mejor selección de las 

plantitas (Monroig, 2013). 

 

Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que modulan procesos 

fisiológicos y bioquímicos de las plantas. Actúan a través de diferentes mecanismos a 

los de los fertilizantes y productos fitosanitarios. Los bioestimulantes son 

complementarios a la nutrición y protección de los cultivos. Se aplican con el objetivo 

de maximizar el potencial genético de la planta, provocando cambios en el estado 

hormonal, activación de procesos metabólicos, mejora en la eficiencia de la nutrición, 

estimulación del desarrollo y/o mejora ante la respuesta al estrés abiótico (DISAGRO, 

2021). 

 

La preparación de los viveros al suelo es una práctica que está dejando de usarse, sin 

embargo, en algunas zonas cafetaleras todavía es una tradición obteniéndose plantas 

con buen crecimiento, sanas y vigorosas. 
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II. JUSTIFICACIÓN  

 

El cultivo del café ha sido a través del tiempo y a lo largo de la historia Ecuatoriana, 

un producto habitual en los campos tropicales del cantón Jipijapa, consolidándose 

como un símbolo cultural por cuanto es sinónimo de representación de esta zona, desde 

hace décadas antiguas, se ha sembrado de manera artesanal, pero en la actualidad 

puesto de acuerdo y organizado las comunidades del sector rural para conseguir 

beneficios de las instituciones gubernamentales consignadas a velar por la agricultura, 

ya que con el uso de bioestimulantes se certifica la obtención de un fruto de calidad y 

por ende su producción será más rentable económicamente para los caficultores.  

 

En la actualidad Manabí ha llegado a ser una de las provincias de gran cultivo y 

producción de áreas cafetaleras de nuestro país, con un aproximado del 40% del total 

de sacos de 60 kg cosechados a escala nacional. Las asociaciones especializadas en el 

cultivo y producción del café (COFENAC y ANECAFÉ), los cuales hoy en día existen, 

alrededor de 70.000 hectáreas. la mayor producción de café en esta provincia se centra 

exactamente en los siguientes cantones tales como Jipijapa, Portoviejo, Olmedo, 24 de 

Mayo, Paján y Santa Ana, hay otros sitios los cuales aunque constan pequeños cultivos 

a lo largo de casi toda la provincia, también aportan a que la producción de café sea 

alta en esta provincia (Vera, 2017). 

 

Los cultivares que se manejan en esta investigación son de rápido desarrollo y es muy 

solicitado a nivel nacional e internacional que contribuye al impulso socioeconómico 

de las zonas de influencia cafetalera. Los cultivares de café son especies manejables 

para la cualidad del suelo que existe en el cantón Jipijapa, por lo tanto, al momento en 

que se realiza la siembra, se fomentará el sector agrícola, productivo y comercial del 

café, extendiendo la economía de quienes se dedican a este trabajo. 

 

Los Bioestimulantes agrícolas pueden ser aprovechados en las plantas con el propósito 

de regular y mejorar los métodos fisiológicos de los cultivos, más eficientes, con 

concentración de los bioestimulantes orgánicos se puede hacer un análisis de 

mortalidad de plantas, mayor enraizamiento, mayor número de hojas, con cada 
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procedimiento que se aplique en el cual se logra establecer y analizar que híbrido de 

café arábigo soporta de manera exitosa a los bioestimulantes que se le apliquen 

(Gonzales, 2013). 

 

El presente proyecto, surgió en base a la necesidad de retornar a fomentar la 

producción de café ayudando a los caficultores con innovadoras maneras de obtención 

de plántulas de diversos cultivares de café. El estudio se realiza  con el fin de que los 

productores cafetaleros cuenten con información oportuna y científica de la 

producción de plántulas de café de calidad lo que permitirá llevar plantas sanas, 

vigorosas y libre de plagas y enfermedades a los campos de producción de café 

especialmente en los sistemas de producción cafetalera, mediante este análisis quienes 

se dedican a esta práctica agrícola de cultivo de café pueden obtener un estudio previo 

de los resultados, aprovechando los bioestimulantes. 

 

La investigación se desarrolló por la necesidad de evaluar el crecimiento de plántulas 

de Coffea arabica L. c.v. Acawa en condiciones de vivero con el uso de diferentes 

sustratos y varios Bioestimulantes, por ser el material genético que presenta mayores 

rendimientos productivos y son muy requeridos las plantas de calidad por los 

productores cafetaleros de la zona sur de Manabí y también dar solución ante la 

problemática que se presenta en este sector cafetalero. 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

3.1. Formulación del problema  

 

¿Cómo la evaluación del crecimiento de plántulas de Coffea arabica L. Acawa en 

condiciones de vivero con diferentes sustratos y bioestimulantes inciden en la 

obtención de plantas de calidad para llevar a finca de productores cafetaleros? 

 

3.2. Delimitación del problema 

 

Contenido: Evaluación del crecimiento de plántulas de Coffea arabica L. Acawa en 

condiciones de vivero con diferentes sustratos y bioestimulantes. 

 

Clasificación: Experimental 

 

Espacio: Campo experimental de la carrera agropecuaria ubicada en el campus Los 

Ángeles. 

 

Tiempo: Enero – abril del 2021 

 

3.3. Situación actual del problema  

 

La práctica agrícola en el Ecuador y en distintos países del mundo simboliza la acción 

primordial y vital de progreso, ya que a través de esta se consigue el sustento para la 

población. Debido a que el café es una de las especies de plantas más cultivadas y 

cosechadas en los ambientes cálidos de la costa ecuatoriana, enfatizando a la sultana 

del café como primordial gestora.  

 

La problemática primordial en Manabí y fundamentalmente el cantón Jipijapa, se 

asienta en el poco conocimiento que tienen los productores de café sobre alternativas 

de manejo de semilleros y viveros, también la implementación del de los 

bioestimulantes, lo cual no permite que se desarrolle una agricultura idónea con buen 

potencial para el desarrollo de plántulas de calidad para luego ser llevadas a campo 
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definitivo, por tanto es necesario explotar al máximo los componentes de producción 

de plántulas, realizando prácticas experimentales con el uso de sustratos, aplicación de 

bioestimulantes y fertilizantes foliares que aporten al desarrollo de las plántulas e 

incremente la nutrición de las mismas para de esta manera obtener un producto de 

calidad.   

 

En este estudio nos centraremos en las problemáticas que arraiga el Sector de Jipijapa, 

debido a que presenta una limitada producción especializada de plántulas de café a 

nivel de vivero, es decir que es escasa o nula la venta de plántula de café de calidad, 

ya que su producción es inestable y no satisface las necesidades de quienes 

comercializan y exportan el café. 
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IV. OBJETIVOS  

 

4.1. Objetivo general 

 

Analizar el crecimiento de plántulas de Coffea arabica L. acawa en condiciones de 

vivero con diferentes sustratos y Bioestimulantes. 

 

4.2. Objetivos específicos 

 

Evaluar el crecimiento de plántulas de Coffea arabiga en condiciones de viveros con 

la utilización de diferentes sustratos (Tierra de guabo, Humus y Compost). 

 

Establecer el crecimiento de plántulas de cultivar de Coffea arabiga en condiciones de 

viveros con la utilización de diferentes bioestimulantes (Biol, Trichoderma, 

Micorrizas). 
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V. VARIABLES  

 

5.1. Variable independiente  

 

Diferentes sustratos y Bioestimulantes. 

 

5.2. Variable dependiente  

 

Plántulas de Coffea arabica L. acawa en condiciones de vivero  

 

VI. HIPÓTESIS 

 

6.1. Hipótesis nula: H0 

 

H0: El uso de diferentes sustratos y bioestimulantes no incide en el crecimiento de 

plántulas de Coffea arabica L. Acawa bajo condiciones de vivero.  

 

6.2. Hipótesis alternativa: H1 

 

H1: El uso de diferentes sustratos y bioestimulantes incide en el crecimiento de 

plántulas de Coffea arabica L. Acawa bajo condiciones de vivero.  

.  
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VII. MARCO TEORICO  

 

7.1.- Generalidades de Coffea arabica L.  

 

El café pertenece a la familia botánica Rubiaceae, que tiene unos 500 géneros y más 

de 6.000 especies.  La mayoría son árboles y arbustos tropicales que crecen en la capa 

más baja de los bosques. Otros miembros de esa familia son las gardenias y las plantas 

que producen quinina y otras sustancias útiles, pero el Coffea es con mucho el miembro 

más importante de la familia desde el punto de vista económico. Desde que el Coffea 

fue correctamente descrito por primera vez por Linneo a mediados del siglo XVIII, los 

botánicos no han conseguido ponerse de acuerdo en cuanto a un sistema de 

clasificación preciso.  Hay probablemente 25 especies principales por lo menos, todas 

ellas autóctonas del África tropical y algunas islas de Océano Índico, en especial 

Madagascar. La dificultad de clasificar e incluso designar una planta como miembro 

auténtico del género Coffea proviene de la gran variedad de plantas y semillas.  Todas 

las especies de Coffea son leñosas, pero comprenden desde arbustos pequeños hasta 

árboles grandes de más de 10 metros de altura; las hojas pueden ser de color 

amarillento, verde oscuro, bronce o matizado de púrpura (International Coffee 

Organization, 2021). 

 

7.2. Taxonomía de Coffea arábiga 

 

El café pertenece a la familia de las Rubiáceas y al género Coffea. Existen numerosas 

especies de cafeto y diferentes variedades de cada especie. Las especies más 

importantes comercialmente pertenecientes al género Coffea, son conocidas como 

Coffea arabica Linneo (conocida como Arábica o Arábiga) y Coffea canephora Pierre 

Ex Froehner (conocida como Robusta) (Vanegas, 2016). 

 

Según la Fundación Charles Darwin de Galápagos la taxonomía del cultivo de café 

es la siguiente: 

 

Dominio: Eukaryota 

Reino: Plantae 
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Filo: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida (= Dicotyledoneae) 

Orden: Gentianales 

Familia: Rubiaceae 

Género: Coffea 

Especie: arabica (Fundación Charles Darwin, 2020) 

 

Kuauka (2021), indica que la clasificación taxonómica de café es como se describe a 

continuación:  

 

Nombre científico del café: Coffea 

Familia del café: Rubiaceae 

Dominio: Eukaryota 

Reino del café: Plantae 

División (Filo): Antofita o Magnoliofita 

 

Las angiospermas, que son plantas con flores que generan frutos con semillas que 

contienen un endospermo. 

 

Clase: Magnoliopsida 

 

Esta clase comprende los dicotiledóneas, o plantas que generalmente contienen dos 

cotiledones, tienen haces vasculares que sólo aparecen en un anillo del tallo, y partes 

de flores que aparecen en grupos de cinco ( Kuauka, 2021). 

 

7.3.- Condiciones climáticas apropiadas para Coffea arábiga 

 

El café solo se produce en la franja ubicada entre los trópicos de Cáncer y de 

Capricornio. Los países más cercanos a la línea ecutorial, necesitan de mayores alturas 

sobre el nivel del mar para producir cafés de alta calidad, mientras una posición más 

alejada de esta línea, condiciona que a menor altura se puedan obtener cafés de muy 

alta calidad. De ahí que la ubicación geográfica de la Isla de Cuba, más alejada del 
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Ecuador y con una temperatura media que oscila entre los 23 y 28 grados centígrados, 

hace posible que a una altitud entre los 350 y 750 m se obtengan granos de calidad 

excepcional, que estén valorados entre los mejores arábicas lavados del mundo. Los 

cafetales crecen a la sombra de árboles centenarios, en suelos permeables, con altos 

contenidos de materia orgánica y arcilla que permiten que el agua se absorba 

fácilmente. Las zonas montañosas más relevantes de la topografía insular, poseen 

lugares con características climatológicas muy particulares que las convierten en las 

principales regiones cafetaleras de Cuba (ECURED, 2020). 

 

Las principales variables agroecológicas que inciden en la producción de café son las 

siguientes: 

 

La altitud (metros sobre el nivel del mar): Tiene un efecto directo sobre la 

temperatura, la radiación y la precipitación. La altitud óptima para el cultivo de café 

se localiza entre los 500 y los 1700 m s. n. m. Una forma de adaptarse a estas 

condiciones es seleccionar una variedad que pueda expresar todo su potencial en las 

condiciones dadas por esta variable (Instituto Interamericano de Cooperación para la 

Agricultura (IICA), 2020). 

 

La precipitación anual: Es un factor no controlable que afecta la producción, tanto 

por su cantidad como por su distribución, a lo largo del año. La falta de agua durante 

los períodos de desarrollo del cultivo limita el crecimiento y la productividad. Las 

sequías muy prolongadas provocan la defoliación y pueden conducir a la muerte de la 

planta. El exceso de lluvia, por su parte, favorece el crecimiento de malezas y algunas 

plagas, por lo que el control fitosanitario resulta difícil y costoso. Estas variaciones 

propician la presencia de plagas como barrenadores, ojo de gallo y roya 

 

La temperatura: El promedio anual más beneficioso para el café está entre los 17 y 

los 23 °C. Las temperaturas bajas provocan clorosis y paralización del crecimiento de 

las hojas jóvenes, mientras que las altas generan estrés hídrico y defoliación. 
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La humedad relativa: Debe ser menor al 85%. Si es muy alta favorece el desarrollo 

de enfermedades fungosas. El microclima que produce la sombra, el desarrollo de la 

planta y el manejo adecuado de las malezas inciden en la regulación de la humedad 

relativa. 

 

El viento: Los vientos fuertes provocan la desecación y el daño mecánico del tejido 

vegetal. Es por ello que se deben establecer barreras rompevientos (Instituto 

Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA), 2020) 

 

El ( Instituto del café de Costa Rica (ICAFE), 2020), indica que las condiciones 

climáticas adecuadas para el cultivo de café son como se describen a continuación:  

 

Altitud 

Incide en forma directa sobre los factores de temperatura y precipitación. La altitud 

óptima para el cultivo de café se localiza entre los 500 y 1800 msnm. Por encima de 

este nivel altitudinal se presentan fuertes limitaciones en relación con el desarrollo de 

la planta. 

 

Precipitación  

La cantidad y distribución de las lluvias durante el año son aspectos muy importantes, 

para el buen desarrollo del cafeto. Con menos de 1000 mm anuales, se limita el 

crecimiento de la planta y por lo tanto la cosecha del año siguiente; además, un período 

de sequía muy prolongado propicia la defoliación y en última instancia la muerte de la 

planta. Con precipitaciones mayores de 3000 mm, la calidad física del grano y la taza 

puede ser afectada; además el control fitosanitario de la plantación resulta más difícil 

y costoso 

 

Temperatura  

La temperatura promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre los 17 a 23 °C. 

Temperaturas inferiores a 10 °C., provocan clorosis y paralización del crecimiento de 

las hojas jóvenes y temperaturas mayores afectan la producción 
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Humedad relativa  

Cuando alcanza niveles superiores al 85% promedio mensual, se propicia el ataque de 

enfermedades fungosas que se ven notablemente favorecidas. 

 

Viento 

Fuertes vientos inducen a la desecación y al daño mecánico del tejido vegetal, así 

mismo favorecen la incidencia de enfermedades. Por esta razón es conveniente escoger 

terrenos protegidos del viento, o bien establecer rompevientos para evitar sus daños ( 

Instituto del café de Costa Rica (ICAFE), 2020). 

 

7.4. Morfología de plantas de Coffea arábiga 

 

El café es el nombre común de un género de árboles de la familia de las Rubiáceas y 

también de sus semillas y de la bebida que con ellas se prepara. De la treintena de 

especies que comprende el género Coffea sólo son importantes tres: arabica, 

canephora y liberica. El arbusto o arbolillo, de 4,6 a 6 m de altura en la madurez, tiene 

hojas aovadas, lustrosas, verdes, que se mantienen durante tres a cinco años y flores 

blancas, fragantes, que sólo permanecen abiertas durante unos pocos días. El fruto se 

desarrolla en el curso de los seis o siete meses siguientes a la aparición de la flor; 

cambia desde el verde claro al rojo y, cuando está totalmente maduro y listo para la 

recolección, al carmesí. El fruto maduro, que se parece a la cereza, se forma en racimos 

unidos a las ramas por tallos muy cortos; suele encerrar dos semillas rodeadas de una 

pulpa dulce (ECURED, 2020). 

 

En botánica, el cafeto es un arbusto que puede alcanzar hasta los 10 metros en un 

ambiente silvestre, pero en cultivos es manejada hasta en 2 metros. Sus hojas son 

oscuras, elípticas y coriáceas, su madurez se nota a partir del tercer a cuarto año de 

crecimiento. Su fruto aparece a partir de la semana 15 de la etapa de floración, la que 

es llamada drupa. Todo este proceso es gracias a la fotosíntesis y a la autofertilización 

en el caso de la especie arábiga y una polinización por insectos en el caso del robusta 

(mycoffeebox.com, 2020). 
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En su libro sobre Producción de cafés Especiales (Marín, 2012), indica que el café es 

un arbusto que puede alcanzar entre dos a seis metros de altura, es de hoja perenne y 

comienza a producir flores a partir del primer año y detalla a continuación cada una de 

las partes que conforman la planta: 

 

1. Raíces: la raíz central es pivotante, su longitud en una planta adulta es de 50 a 60 

cm aproximadamente, las raíces secundarias (de sostén y laterales) se originan a partir 

de la pivotante; de las secundarias, generalmente se desarrollan los pelos absorbentes 

que, en un alto porcentaje (80-90%), se encuentran en los primeros 30 cm del suelo, 

con un radio de 2 a 2.5 m a partir de la base del tronco. Los pelos absorbentes son muy 

importantes porque le permiten a la planta la absorción de agua y nutrientes del suelo. 

 

2. Tallo: es leñoso, erecto y de longitud diversa de acuerdo a la variedad. Presenta la 

particularidad de producir tres tipos de yemas que originan diferentes partes de la 

planta: el tallo, las ramas y las hojas. 

 

3. Hojas: la lámina de la hoja mide de 12 a 24 cm de largo por 5 a 12 cm de ancho, 

variando su forma de elíptica a lanceolada. 

 

4. Flores: la floración del café es marcadamente estacional, generalmente coincide con 

la presencia de las primeras lluvias. En las axilas de las hojas se presentan las yemas 

florales, el número promedio de flores por nudo es de 40 flores, 20 en cada axila. El 

número de floraciones varía según la precipitación de la zona. Cuando se abre la flor, 

las anteras ya han liberado gran cantidad de polen; por esta razón, la autofecundación 

se da en un alto porcentaje. Una vez que el polen alcanza los óvulos, la fertilización se 

completa durante cuatro o seis días. 

 

5. Frutos y semillas: el fruto es una baya drupácea con dos almendras con sus 

respectivos embriones, que constituyen la semilla (Marín, 2012) 
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7.5. Características Agronómicas del café acawa 

 

Las plantas de café de la variedad acawa son resistente a la roya y con vida útil de 40 

años, ya en su tercer año de vida están sobre los promedios de producción. Se han 

sembrado sobre las 18.000 hectáreas en 18 de los 22 cantones de Manabí, y más de 

9.000 familias están inmersas en este exitoso trabajo productivo (Jijón, 2018). 

 

7.6. Café ACAWA  

 

La variedad Acawa, es originaria del cruce Mundo Novo IAC 388-17 y Sarchimor IAC 

1668, de alta resistencia a la sequía y a la roya; tolerante a los nematodos; bebida de 

buena calidad y ciclo de madurez tardío (Ministerio de Agricultura y Ganaderia del 

Ecuador MAG. , 2020). 

 

7.7. Sustratos para viveros  

 

El (Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA), 2020), indica 

que el sustrato más apropiado para los viveros de café puede ser de la siguiente manera: 

Entre los elementos clave para el éxito del vivero está el sustrato, el cual debe cumplir 

con cualidades como ser poroso, para permitir buena aireación; tener un adecuado 

contenido de materia orgánica; ser suelto y sin compactaciones internas; y tener una 

buena retención de humedad y nutrientes. Todo esto para favorecer el desarrollo de las 

raíces de las plantas. Se recomienda un sustrato con 40% de suelo franco (suelo 

“suelto”), 30% de materia orgánica o pulpa de café descompuesta y 20% de material 

orgánico grueso (hojarasca, mantillo de cafetal, cascarilla de café, madera de coco 

molida, otros). Se puede agregar a la mezcla 10% de material inerte, que por lo general 

es cascajo blanco (piedra pómez). 

 

El sustrato que se recomienda debe estar constituido por suelo bien suelto, granza de 

arroz y abono orgánico bien descompuesto mezclados en las proporciones siguiente: 

 

• Suelo: 2 partes 

• Abono orgánico: 1 parte 
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• Granza de arroz: 1 parte 

 

El tamaño de la bolsa debe estar en función del clima de la zona y de la duración de la 

planta en el vivero. Para almácigos de máximo nueve meses se puede utilizar tamaños 

de 7 pulgadas x 9 pulgadas; mientras que en almácigos de seis a diez meses se 

recomienda utilizar bolsas de 6 pulgadas x 8 pulgadas ( Instituto del café de Costa Rica 

(ICAFE), 2020). 

 

Un sustrato se define como aquel material (o mezcla de ellos) que servirá de soporte 

y, en algunos casos, alimento para la planta durante su desarrollo inicial; por lo tanto, 

su selección es una de las consideraciones más importantes en la producción de plantas 

en viveros. La tendencia actual es utilizar mezclas de varios componentes, entre los 

que pueden mencionarse turba rubia, arena, arena volcánica, perlita y vermiculita, 

entre otros. La mezcla de estos componentes en variadas proporciones permite obtener 

las características físicas y químicas adecuadas para la producción de distintas especies 

(Varela et al, 2013). 

 

Un sustrato es el material sólido natural, de síntesis o residual, orgánico o mineral, 

puro o mezclado que en un contenedor permite el anclaje del sistema radical, da 

soporte a la planta e interviene o no en su nutrición. Los costos elevados de los 

sustratos, la preocupación creciente por el deterioro de los ecosistemas y la 

sobreexplotación de los recursos naturales propician la búsqueda constante de 

sustratos alternativos, que cumplan con las funciones de sostén y de nutrición, y que 

sean materiales disponibles, económicos y no dañen el ambiente (Gayosso et al.). 

 

Los sustratos son materiales que permiten el anclaje, almacenamiento, suministro de 

agua y aire al sistema radical de las plantas. Una buena mezcla de sustratos, permite 

obtener un material vegetativo sano y vigoroso, con las características deseables para 

un buen desarrollo vegetativo a nivel de plantación comercial (Solís y Coto, 2017). 
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Tipos de sustratos  

 

El CENICAFË indica que para obtener un buen sustrato para el almácigo se 

recomienda emplear una mezcla de suelo más abono orgánico, en proporción de 2:1 ó 

de 3:1 de suelo y pulpa descompuesta. Como fuentes alternativas de materia orgánica 

pueden emplearse pollinaza, gallinaza o cenichaza, en las mismas proporciones 

(Federación Nacional de Cafeteros de Colombia (CENICAFË), 2015). 

 

El sustrato es el material de soporte que sirve para que la semilla germine 

adecuadamente y la plántula desarrolle un buen sistema radicular, puede ser simple o 

mezcla de varios materiales (Irigoyen y Cruz, 2005) 

 

Tipos de sustratos según sus propiedades 

 

Cuando se habla de los sustratos según sus propiedades, los dividimos entre 

químicamente inertes y químicamente activos.  

 

Los sustratos químicamente inertes son sustratos que simplemente dan soporte a la 

planta, no interviniendo en absoluto en el aporte o fijación de nutrientes. Cuando se 

usan estos sustratos, los nutrientes deben aportarse a parte.  

 

Los sustratos químicamente activos también actúan como soporte pero además aportan 

nutrientes o los retienen, almacenando el sobrante y liberándolo cuando la planta lo 

necesita (Acosta, 2021). 

 

Tipos de sustratos según los materiales 

 

Si nos fijamos en el origen de los materiales que los componen, diferenciamos 

sustratos orgánicos de sustratos minerales o inorgánicos. 

 

Hay varios tipos de sustratos orgánicos, que son los de origen natural como las turbas, 

los de síntesis como el poliestireno expandido y los subproductos o residuos que, una 



18 
 

vez compostados, son válidos para su uso, como el serrín, los restos de poda, los lodos 

de depuración de aguas, etc. 

 

También hay distintos tipos de sustratos inorgánicos, según si son de origen natural 

como la arena y la grava, transformados como la perlita y la arcilla expandida, o, de 

nuevo, residuos como las escorias de altos hornos (Acosta, 2021) 

 

Tipos de sustratos naturales 

 

Estos son algunos de los sustratos naturales más usados: 

 

Agua 

El sustrato para hidroponía es, en muchas ocasiones, simple agua. Todas las plantas 

necesitan agua para sobrevivir, pero en las instalaciones adecuadas esta puede ser 

utilizada también como sustrato. En este otro post puedes conocer Cómo hacer un 

cultivo hidropónico casero. 

 

Arenas 

Las arenas tienen una capacidad media de retención de agua y se compactan con el 

tiempo, aunque son de gran durabilidad. Debido a su granulometría ideal, de entre 0.5 

y 2mm, se mezclan comúnmente con turba para preparar sustratos para macetas. 

 

Gravas 

Las gravas tienen un diámetro de entre 5 mm y 15 mm. Las gravas más usadas como 

sustrato para plantas son las de piedra pómez y cuarzo. El sustrato hecho con piedra 

pómez o pómice, también es conocido como tepojal. Aquí te contamos más sobre Qué 

es el tepojal para plantas, para qué sirve y cómo se usa. 

 

Tierra volcánica 

Cuando se usa material de origen volcánico sin tratar, encontramos sustratos porosos 

con pH levemente ácido, que proporciona una gran aireación y baja retención de agua. 

Son difíciles de trabajar debido a su heterogeneidad. 
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Turbas 

Producto de la descomposición natural vegetal a lo largo de mucho tiempo, las turbas 

se clasifican en negras y rubias. Las últimas son más ricas en materia orgánica y tienen 

mejor aireación y capacidad de retención de agua, por lo que muchas veces se mezclan 

ambas. 

 

Corteza de pino 

Procedente en su mayor parte de la industria maderera, es un sustrato que se usa crudo 

o compostado, siendo preferible este último. El sustrato de corteza de pino es ligero, 

con una gran porosidad y aireación, que tiende a una acidez ligera. 

 

Fibra de coco 

La fibra de coco es uno de los sustratos para semilleros más usados, especialmente 

cuando se combina con turba y se le aporta materia orgánica. Es muy ligera y hay que 

lavarla de sales antes de su uso. Aquí te contamos más sobre las Propiedades de la 

fibra de coco para las plantas y cómo hacerla (Acosta, 2021). 

 

Existen diversos tipos de sustratos, lo importante es conocer cuál será nuestro mercado, 

tipo de plantas y envase a utilizar, de ellos depende muchos los materiales a utilizar 

para la conformación del sustrato. Ahora bien, la base de todo sustrato es el material 

que más abunde en la zona y tenga menor costo. El factor más importante en la 

conformación del sustrato es que sea liviano, tenga buena retención de humedad y que 

sea inocuo. Todos los materiales a utilizar deben ser bien mezclado y esterilizado antes 

de su uso (Reyes, 2016). 

 

Composición de los sustratos  

 

Generalmente para preparar los sustratos para los viveros se acostumbra a realizar 

mezclas que dependerán de la semilla a germinar, del tipo de semillero o vivero, del 

propósito de la producción y de la disponibilidad del material; ejemplo de algunas 

mezclas son: 



20 
 

 

•Suelo – Arena. 

•Suelo – arena – materia orgánica descompuesta. 

•Suelo – arena – materia orgánica – material y/o fibra vegetal. 

•Suelo – arena – materia orgánica – material y/o fibra vegetal – material inerte (cascajo 

blanco) (Irigoyen y Cruz, 2005). 

 

Sustrato es la mezcla de suelo y abono para que se desarrollen las plántulas. Los 

materiales más utilizados son: tierra agrícola, tierra negra, arena y materia orgánica 

descompuesta, logrando tener una mezcla suelta que permita una buena infiltración del 

agua. Se puede utilizar la siguiente mezcla (relación 3:3:3:1); es decir, 30% tierra 

agrícola, 30% tierra negra, 30% arena de rio, 10% materia orgánica descompuesta 

(Hirozumi, 2014). 

 

Tomando en cuenta las características que debe reunir una buena mezcla para sustrato 

en la etapa de vivero, se citan a continuación los principales materiales: 

• estiércol (boñiga descompuesta) 

• caballaza 

• lombricompost 

• cascarilla de arroz 

• fibra de coco 

• tierra buena * 

• compost 

• roca molida 

• tierra de montaña 

• aserrín 

 

Cuando se utilice boñiga, caballaza o cualquier otro material de estiércol, debe 

someterse a un proceso de compostaje, para disminuir al máximo problemas 

fitosanitarios (Garbanzo y Coto, 2017). 

 

Los sustratos se caracterizan por estar compuestos por uno o varios materiales, tanto 
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orgánicos como minerales. En la actualidad no debería utilizarse tierra como material 

de sustratos. Como orgánicos se puede mencionar a las turbas, las cortezas de pino 

compostadas, fibras de coco, compost (que no sean salinos), u otros residuos orgánicos 

como por ejemplo, cascara de arroz o de girasol, bagazos de caña, orujo de uva, 

manzana, etc… y estiércoles. Los materiales inorgánicos o minerales más utilizados 

son: el suelo (este debe ser utilizado en proporción minoritaria en una mezcla), perlita 

agrícola (posee propiedades de aireación), y también entre otros vermiculita, arenas, 

arcillas expandidas y cenizas volcánicas (Instituto Nacional de Tecnologia 

Agropecuaria (INTA), 2018). 

 

Los componentes de los sustratos pueden ser orgánicos o inorgánicos. Los 

componentes orgánicos son, entre otros, turba de musgo, corteza de árboles, coco en 

trozos, cáscaras de arroz, fibra de árboles, etc. Los componentes inorgánicos son, entre 

otros, perlita, piedra pómez, vermiculita, arena, hidrogel, etc. Algunos de estos 

componentes retienen el agua sobre sus superficies, otros la retienen dentro de sus 

estructuras y otros como la perlita retienen muy poca agua comparada con otros 

componentes (Chen, 2018). 

 

Los sustratos utilizados en la producción de plantas pueden ser de origen orgánico tales 

como turba, aserrín, fibra de coco, cascarilla de arroz, compost; y de origen inorgánico 

como arena, perlita y vermiculita. La tierra debe colarse antes de usarla para eliminar 

raíces, terrones y otros elementos extraños. La mezcla comúnmente utilizada en 

semilleros o germinadores es una parte de materia orgánica o compost y tres partes de 

arena o tierra cernida (relación 1:3), lo que es igual a una carretilla de materia orgánica 

o compost y tres de arena o tierra. En envases (bolsas o tubetes) la relación es de 1:2, 

es decir una carretilla de materia orgánica o compost y dos de arena o tierra. 

Adicionalmente se puede agregar hasta 300 gramos de fertilizante fórmula completa 

(nitrógeno + fósforo + potasio) (Piñuela et al, 2013). 
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7.8.- Bioestimulantes  

 

El modelo agrícola de la Revolución Verde ha conducido a la degradación paulatina 

de los suelos, lo cual está motivado por los impactos que causa, entre los que destaca 

el uso indiscriminado de los fertilizantes sintéticos que, si bien incrementan los 

rendimientos hasta cierto punto, también acidifican el suelo, acumulan sales, provocan 

estrés hídrico y contaminan las aguas y las cosechas. Los bioestimulantes constituyen 

una alternativa a estas prácticas, al ser microorganismos o productos que influyen 

favorablemente sobre las plantas, no sólo por la aportación de nutrientes sino por 

contener sustancias como proteínas, aminoácidos, ácidos húmicos y fúlvicos, 

reguladores del crecimiento, y otras moléculas benéficas (Héctor et al. 2020). 

 

El empleo de los bioestimulantes en la agricultura ha crecido en los últimos años, como 

una práctica agroecológica importante. La Spirulina y la vinaza poseen propiedades 

que favorecen el crecimiento y desarrollo de los cultivos, mejorando así la calidad 

nutricional de los mismos (Núñez et al. 2020).  

 

Los bioestimulantes se empezaron a utilizar en la agricultura orgánica, sin embargo 

sus buenos resultados pronto extendieron su utilización a la agricultura convencional. 

El impulso de fabricantes, instituciones de investigación, como la FAO y la aceptación 

de ONGs aúpan su penetración en el mercado de insumos agrícolas. También crece la 

personalización a la carta de soluciones en sanidad y nutrición vegetal desarrollando 

productos específicos para cada etapa del ciclo de cultivo. La agricultura intensiva y 

la pérdida de materia orgánica de los suelos motiva además a recuperar los suelos 

degradados con la ayuda de los bioestimulantes (Alaska, 2020).  

 

Los bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, además de mejorar su metabolismo, que permite que puedan ser más 

resistentes ante condiciones adversas, como sequias o el ataque de plagas, entre otras. 

Los bioestimulantes independientemente de su contenido de nutrientes, pueden 

contener sustancias, compuestos y/o microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se 

aplican a las hojas o en la rizósfera, es mejorar el desarrollo del cultivo y 

consecuentemente el rendimiento, ya que mediante la estimulación de procesos 
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naturales benefician el aprovechamiento de nutrientes e incrementa la resistencia a 

condiciones de estrés biótico y/o abiótico. Los bioestimulantes pueden estar 

compuestos a base de hormonas vegetales, o bien, de extractos de algas marinas, 

aminoácidos, enzimas o vitaminas como la tiamina, ácidos húmicos, entre otros 

(Instituto para la Innovación Tecnológica en Agricultura INTAGRI, 2021).   

 

En la Unión Europea (UE) se detecta una corriente oficial que aboga por una 

agricultura sostenible con productos respetuosos con el medio ambiente. El origen 

natural de los bioestimulantes, su biodegradación y su presencia en ecosistemas 

terrestres y marítimos garantizan su seguridad. De esta forma se está limitando el radio 

de acción fitosanitario por parte de los agricultores. En la actualidad, la agricultura 

moderna requiere un balance entre alta producción con un máximo de seguridad para 

los consumidores, agricultores y el medio ambiente. Los bioestimulantes se mueven 

bajo estas directrices. El reto de maximizar los beneficios para el agricultor necesita 

aumentar la producción agrícola con recursos más eficientes. Los bioestimulantes son 

un excelente aliado por las razones esgrimidas anteriormente (Alaska, 2020). 

 

Los bioestimulantes se utilizan y actúan desde que germina la semilla hasta que 

madura el fruto, siendo importante conocer cuáles son los óptimos para cada fase de 

desarrollo. La forma de aplicarse tiene varias vías: como tratamiento de semilla, como 

spray foliar o en el riego para que la planta active su metabolismo de forma inmediata 

asimilando más y mejor los nutrientes disponibles. El cambio climático provoca 

condiciones ambientales variables y a menudo extremas: sequía, salinidad, elevada 

iluminación y altas o bajas temperaturas, que a la postre comprometen procesos claves 

como la fotosíntesis y la síntesis de proteínas. En estos casos la planta necesita estar, 

no solo bien abonada, sino además protegida por bioestimulantes que le ayuden en el 

proceso de desarrollo y producción de biomasa para recuperar su productividad 

(atlanticaagricola.com, 2018). 

 

Un bioestimulante es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo diseñado 

para ser aplicado solo o en mezcla sobre plantas de cultivo, semillas o raíces (rizosfera) 

con el objetivo de estimular procesos biológicos y, por tanto, mejorar la disponibilidad 
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de nutrientes y optimizar su absorción; incrementar la tolerancia a estreses abióticos; 

o los aspectos de calidad de cosecha” (seipasa.com, 2015) 

 

De forma general podemos decir que un bioestimulante NO es un fertilizante, No es 

un pesticida, y SI son materiales que de alguna manera favorece la salud y desarrollo 

de las plantas. En esta categoría, la industria ha adaptado el concepto para este término 

del Consejo Europeo de la industria de Biostimulantes, (European Biostimulant 

Industry Consortium, EBIC) quienes han propuesto la siguiente definición: “Son 

sustancias y/o microorganismos que aplicados a las plantas o a la rizosfera cumplen la 

función de estimular los procesos naturales para mejorar/beneficiar la absorción y/o 

eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés abiótico, y la calidad de los cultivos 

independientemente de su contenido de nutrientes”. Los bioestimulantes no tienen 

acción directa contra las plagas, y por lo tanto no entran dentro del marco normativo 

de los plaguicidas (Medina, 2020) 

 

La literatura científica muestra resultados de los efectos diversos que tienen los 

bioestimulantes, en la raíz por ejemplo generan un mayor desarrollo, una mayor 

capacidad de absorción, que se refleja en un mayor rendimiento. En la semilla, un 

efecto “arrancador”, una mejor emergencia y menor estrés. Sobre la flor; una mayor y 

mejor floración, así como amarre, en el fruto, un mayor tamaño, mayor calidad y vida 

de anaquel, en la planta una mayor nutrición, mejor desarrollo y resistencia contra el 

estrés (Medina, 2020). 

 

Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que modulan procesos 

fisiológicos y bioquímicos de las plantas. Actúan a través de diferentes mecanismos a 

los de los fertilizantes y productos fitosanitarios. Los bioestimulantes son 

complementarios a la nutrición y protección de los cultivos. Se aplican con el objetivo 

de maximizar el potencial genético de la planta, provocando cambios en el estado 

hormonal, activación de procesos metabólicos, mejora en la eficiencia de la nutrición, 

estimulación del desarrollo y/o mejora ante la respuesta al estrés abiótico (DISAGRO, 

2021). 
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Los bioestimulantes agrícolas han estado asociados durante mucho tiempo con la 

agricultura orgánica o ecológica. Ahora, gracias a la investigación, tienen un papel 

muy importante que desempeñar en la agricultura convencional como complemento a 

la nutrición de los cultivos y a su protección. Los bioestimulantes agrícolas ayudan a 

abordar algunos de los desafíos más importantes a los que se enfrenta la agricultura 

mundial en los próximos años. Un ejemplo destacable es la alimentación de una 

población en crecimiento que requiere de aumentos en los rendimientos de los cultivos, 

los cuales pueden ser fomentados por bioestimulantes. Las temperaturas extremas, la 

falta de agua, la salinidad y otros tipos de estrés relacionados con el cambio climático, 

requieren cultivos resistentes para optimizar sus rendimientos (Castillo, 2021). 

 

7.8.1. Tipos de bioestimulantes  

 

Información proporcionada por (sembralia.com, 2020), indican que existen categorías 

principales de productos bioestimulantes que se indican continuación: 

 

Ácidos húmicos y fúlvicos. 

Aminoácidos y mezclas de péptidos. 

Extractos de algas y de plantas. 

Quitosanos y otros biopolímeros. 

Compuestos inorgánicos. 

Hongos beneficiosos. 

Bacterias beneficiosas. 

Bionutrientes bioactivadores 

 

Los bioestimulantes suelen ser mezclas complejas de origen natural. Se clasifican en 

función de su composición en ácidos húmicos y fulvicos, extractos botánicos y de 

algas, hidrolizados proteicos (incluyendo aminoácidos), biopolímeros (quitosano.) y 

microorganismos. Los componentes moleculares de los biosestimulantes como 

aminoácidos, proteínas, fitohormonas, pigmentos y carotenoides, antioxidantes, 

polisacáridos, vitaminas, y otros micronutrientes elicitan respuestas de la planta 
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activando rutas de señalización que incrementan el rendimiento y mejoran la calidad 

de los frutos (atlanticaagricola.com, 2018). 

 

Entre los diferentes tipos de bioestimulantes vegetales podemos encontrar, por 

ejemplo, ácidos húmicos, ácidos fúlvicos, extractos de algas y aminoácidos. A la hora 

de clasificar los distintos tipos de bioestimulantes existen otras clasificaciones como 

son los hongos que ofrecen numerosos beneficios para las plantas, las micorrizas o 

incluso alguna familia de bacterias beneficiosas que actúan a nivel de la rizosfera. Hay 

otros tipos de bioestimulantes, pero los descritos anteriormente son los más utilizados 

a nivel agrícola. A partir de las sustancias y microorganismos, mencionados en el 

párrafo anterior, la industria fabrica productos de origen o combinándolos para usos 

muy concretos siempre con el fin de estimular, mejorar o proteger a las plantas 

(Tarazona, 2020). 

 

En publicaciones García 2017, indica que los bioestimulantes se enmarcan en una 

categoría de productos tan novedosa que su reglamentación a nivel mundial aún no 

está completamente cerrada. Sin embargo, existe cierto consenso entre científicos, 

reguladores, productores y agricultores en la definición de las categorías principales 

de productos bioestimulantes:  

 

Ácidos húmicos y fúlvicos. Las sustancias húmicas son constituyentes naturales de la 

materia orgánica de los suelos, resultantes de la descomposición de las plantas, 

animales y microorganismos, pero también de la actividad metabólica de los 

microorganismos del suelo que utilizan estos compuestos como sustrato. Las 

sustancias húmicas son una colección de compuestos heterogéneos, originalmente 

categorizadas de acuerdo a su peso molecular y solubilidad en huminas, ácidos 

húmicos y ácidos fúlvicos.  

 

Aminoácidos y mezclas de péptidos. Se obtienen a partir de la hidrólisis química o 

enzimática de proteínas procedentes de productos agroindustriales tanto vegetales 

(residuos de cultivos) como animales (colágenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos 

compuestos pueden ser tanto sustancias puras como mezclas (lo más habitual). Otras 
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moléculas nitrogenadas también consideradas bioestimulantes incluyen betaínas, 

poliaminas y aminoácidos no proteicos, que son muy diversas en el mundo vegetal y  

muy poco caracterizados sus efectos beneficiosos en los cultivos. 

 

Extractos de algas y de plantas. El uso de algas como fuente de materia orgánica y 

con fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto bioestimulante ha sido 

detectado muy recientemente. Esto ha disparado el uso comercial de extractos de algas 

o compuestos purificados como polisacáridos de laminarina, alginato y carragenanos. 

Otros compuestos que contribuyen al efecto promotor del crecimiento incluyen micro 

y macronutrientes, esteroles y hormonas.  

 

Quitosanos y otros biopolímeros. El quitosano es la forma deacetilada del 

biopolímero de quitina, producido natural o industrialmente. Los 

polímeros/oligómeros de tamaño variado se usan habitualmente en alimentación, 

cosmética, medicina y recientemente en agricultura. El efecto fisiológico de los 

oligómeros de quitosano en plantas son el resultado de la capacidad de este compuesto 

policatiónico de unirse a una amplia variedad de compuestos celulares, incluyendo 

DNA y constituyentes de la membrana plasmática y de la pared celular. Además son 

capaces de unirse a receptores específicos responsables de la activación de las defensas 

de las plantas, de forma similar a los elicitores de las plantas.  

 

Compuestos inorgánicos. Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a aquellos 

elementos químicos que promueven el crecimiento de las plantas y que pueden llegar 

a ser esenciales para algunas especies pero no para todas. Entre estos elementos se 

suelen considerar el Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio; y están presentes 

tanto en el suelo como en plantas como diferentes sales inorgánicas y como formas 

insolubles. Sus efectos beneficiosos pueden ser constitutivos, como el reforzamiento 

de las paredes celulares por los depósitos de silicio, o por la expresión en determinadas 

condiciones ambientales, como es el caso del selenio frente al ataque de patógenos.  

 

Hongos beneficiosos. Los hongos interactúan con las plantas de muchas formas, desde 

simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han coevolucionado desde 
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el origen de las plantas terrestres. Los hongos micorrícicos son un heterogéneo grupo 

de hongos que establecen simbiosis con el 90% de las plantas. Hay un creciente interés 

por el uso de los hongos micorrícicos para promocionar la agricultura sostenible, 

considerando sus efectos en mejorar la eficacia de la nutrición, balance hídrico y 

protección frente al estrés de las plantas.  

 

Bacterias beneficiosas. Las bacterias interactúan con las plantas de todas las formas 

posibles: Como en los hongos, esta interacción puede ir desde el parasitismo hasta el 

mutualismo. Los nichos de las bacterias se extienden desde el suelo hasta el interior 

de las células vegetales, con localizaciones intermedias como la rizósfera. Estas 

asociaciones pueden ser permanentes o temporales (algunas se transmiten vía semilla). 

Su influencia en la planta es de todo tipo, desde los ciclos biogeoquímicos, aportación 

de nutrientes, incremento de la eficiencia en el uso de los nutrientes, inducción de la 

resistencia a enfermedades, mejora de la tolerancia al estrés abiótico y biótico e incluso 

modulación de la morfogénesis de la planta.  

 

En cuanto a su uso como bioestimulantes se consideran dos tipos fundamentales, los 

endosimbiontes mutualistas (tipo Rhizobium) o mutualistas no endosimbiontes o 

PGPRs de la rizósfera (del inglés Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) (García S. , 

2017). 

 

7.9. Beneficios del uso de bioestimulantes 

 

Beneficios del uso de bioestimulantes en Horticultura según objetivos 

 

En el suelo o sustrato 

Reducción de patógenos del suelo 

Aumenta la fertilidad del suelo 

Mayor número de raíces laterales 

Mejor asociación con micorrizas 
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Tolerancia al stress abiótico 

Tolerancia a la salinidad y a la sequía 

Tolerancia a la congelación 

Tolerancia a altas temperaturas e inundaciones 

 

Mayor crecimiento y calidad nutricional 

Mayor crecimiento radicular y vegetativo 

Floración temprana 

Mayor rendimiento 

Uniformidad e el tamaño de frutos 

Aumento de antioxidantes 

 

Post cosecha 

Mejor vida útil 

Mejor capacidad de almacenamiento 

Aumenta el valor nutricional 

 

Comprender el modo de acción de los bioestimulantes en horticultura es fundamental, 

para el buen desempeño de tu cultivo, ya que te permite desarrollar planes de 

fertilización y formulaciones más eficaces (sembralia.com, 2020). 

 

7.10. Bioestimulantes usado en el vivero  

 

El modelo agrícola de la Revolución Verde ha conducido a la degradación paulatina 

de los suelos, lo cual está motivado por los impactos que causa, entre los que destaca 

el uso indiscriminado de los fertilizantes sintéticos que, si bien incrementan los 

rendimientos hasta cierto punto, también acidifican el suelo, acumulan sales, provocan 

estrés hídrico y contaminan las aguas y las cosechas. Los bioestimulantes constituyen 

una alternativa a estas prácticas, al ser microorganismos o productos que influyen 

favorablemente sobre las plantas, no sólo por la aportación de nutrientes sino por 

contener sustancias como proteínas, aminoácidos, ácidos húmicos y fúlvicos, 

reguladores del crecimiento, y otras moléculas benéficas (Ardisana, y otros, 2020). 
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La regulación del crecimiento de las plantas, a partir de la aplicación de 

bioestimulantes del crecimiento y desarrollo de los cultivos, es una tecnología 

relativamente nueva en los países en vías de desarrollo, aunque ya ha sido establecida 

en algunos países desarrollados. La introducción y generalización de diferentes 

bioproductos, fertilizantes foliares y activadores de las funciones biológicas de las 

plantas se consideran entre los logros más importantes alcanzados en las ciencias 

agrícolas ya que, si en el pasado siglo muy pocos de estos productos se 

comercializaban en el mundo, en la actualidad se emplea un número elevado de ellos 

con resultados satisfactorios (Zuaznabar et, al. 2013). 

 

Las plantas están sometidas frecuentemente a situaciones desfavorables para su 

desarrollo y funcionamiento óptimos, ocasionadas por alteraciones en el medio 

ambiente. Este conjunto de situaciones desfavorables se conoce con el nombre de 

estrés medio ambiental. Los bioestimulantes constituyen sustancias, que por su acción 

pueden estimular el crecimiento de la planta, mejorar la absorción de nutrientes e 

incrementar los rendimientos en condiciones de estrés ambiental, independientemente 

de que contengan elementos nutrientes en su composición. Existen diversas categorías 

de bioestimulantes específicos, entre ellos, los hidrolizados de proteínas, extractos de 

algas, quitosana, ácidos húmicos y fúlvicos, hongos micorrízicos y bacterias 

promotoras del crecimiento (Veobides et, al. 2018) 

 

7.11.- Semilleros de café 

 

Los Semilleros deben ser construidos usando arena de río, colada, lavada y solarizada. 

Los semilleros de Café deben tener un ancho de 1 metro, 20 cm de alto y el largo 

necesario según sus propósitos. Un metro de largo es suficiente para sembrar unos 500 

g de semillas, de la que se obtendrán unas 1200 plántulas; esto dependerá de la 

variedad del café y de los cuidados brindados a la siembra.  Los bordes pueden ser 

protegidos utilizando bambú, ladrillos, bloques, o cualquier otro material disponible. 

Cuando se construye más de un semillero, se debe dejar una calle de 40 a 50 cm, para 

poder circular entre ellos (Parra, 2019). 
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Los semilleros deben establecerse en tablones con sustratos arenosos o de textura 

franca con buen drenaje y buena aireación que facilite la germinación de la semilla y 

el buen crecimiento de las raíces. El sustrato debe estar libre de piedras y terrones que 

afecten el crecimiento normal de las raíces. Además, debe realizarse una desinfección 

para evitar problemas de ataques de enfermedades y plagas en los semilleros de café. 

Un método simple es usar agua hirviendo con 2 galones por metro cuadrado de tablón 

un día antes de la siembra de las semillas. Se recomienda atender los consejos técnicos 

de las instituciones nacionales de cada país, sin embargo, debe asegurarse la 

efectividad del control mediante revisiones periódicas (Anzueto, 2020).  

 

El semillero es el medio utilizado para la germinación de la semilla hasta que aparece 

el primer par de hojas llamada cotiledonares, plantas conocidas como chapola, esta 

etapa dura un promedio de 50-75 días dependiendo de la temperatura de la zona. 

 

Pasos para realizar el semillero. 

 

• Selección del lugar: Debe ser de fácil acceso, buen drenaje, disponibilidad de agua, 

de preferencia cerca de la ubicación del vivero. 

 

• Preparar el sustrato de textura arenosa como arena de río, aserrín de madera, mezcla 

de tierra con arena, hay que asegurar que el sustrato quede con buen drenaje, libre de 

piedras o material extraño, para que no dañe la raíz (Asociación Denominación de 

Origen Café Marcala (ADOPCAM), 2021) 

 

Construcción: Alrededor del semillero puede usar mástil de huerta, madera, bloques u 

cualquier otro material que sostenga el sustrato y así la semilla no se dañe, Las 

dimensiones de 25 cm de alto, de 1-1.2 m de ancho, el largo va a depender de la 

cantidad de semilla a sembrar. (1m2 = 1 lb. de semilla). Se considera que una libra de 

semilla tienen entre 1100 a 1350 semillas, tener presente que el porcentaje de 

germinación es de 95%, más las plantas que se descartan por algún tipo de daño, para 

efectos prácticos se debe considera que de cada libra obtendremos 1000 chapolas 
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sanas, para una manzana de café se necesita preparar un semillero de 4 m de largo, por 

1 m de ancho, y 0 25 m de alto (Asociación Denominación de Origen Café Marcala 

(ADOPCAM), 2021). 

 

Tratamiento del sustrato: se debe desinfectar se puede usar agua hirviendo aplicando 

un galón de agua por cada metro cuadrado, exponiéndolo a la luz solar removiendo la 

tierra semanalmente durante un mes, o la aplicación de fungicida de preferencia de 

etiqueta verde. 

 

• Siembra de la Semilla: es mejor realizarlo en los meses de verano entre febrero y 

abril, Antes de sembrar las semillas éstas pueden sumergirse en un envase con agua 

por un período de 24 horas para inhibirlas y acelerar su germinación. Se debe dejar el 

sustrato antes de realizar la siembra (Asociación Denominación de Origen Café 

Marcala (ADOPCAM), 2021). 

 

Pasos para selección de semilla de café. 

 

• La semilla debe seleccionarse de la cosecha intermedia, para que el café este en su 

grado de maduración óptima. 

 

• Seleccionar una planta con buena producción, vigorosa, sana, que tenga entre 4 a 10 

años de edad, que está ubicada en la parte intermedia de la finca (no sacar semilla de 

las plantas a orillas de la carretera o de caminos). 

 

• Hacer la prueba de fruto vano cosechar 100 granos, sumergirlo en agua y si flotan 

una 

cantidad menor que 8 se puede seleccionar como planta madre. 

 

• Una vez seleccionada la planta se procede a cortar el café siempre de la parte 

intermedia de la planta, así como de la parte de en medio de cada bandola. 
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• Despulpar el fruto con cuidado sea a mano o a máquina, si se realiza con máquina, 

está debe estar bien calibrada para no dañar el fruto. 

 

• Se deja fermentar para proceder a lavarlo, posteriormente el secado bajo sombra, con 

movimientos continuos, hasta quedar un 25% o 30% de humedad. 

 

• Realizar selección de semilla eliminado granos caracol, triangulo, o dañados ya sea 

por plagas, enfermedades o daño mecánico. 

 

• Si se va almacenar la semilla debe hacerse en un lugar fresco con un máximo de 6 

meses a temperaturas de 22º-25ºC, después baja drásticamente su porcentaje de 

germinación. 

 

• Se puede proteger la semilla con ceniza de cocina, para protegerla de los hongos 

(Asociación Denominación de Origen Café Marcala (ADOPCAM), 2021). 

 

Sistema de siembra: 

 

• Al voleo: 

• Al chorrillo: se coloca la semilla a chorro continua en el surco. 

 

• Semilla por semilla: es el sistema que se coloca la semilla una por una en el surco, a 

un distanciamiento de 0.5 cm entre semilla y 5 cm entre surco, 2 cm de profundidad, 

la semilla se coloca en posición vertical, con la ranura hacia abajo. 

 

• Cobertura. Una vez sembradas las camas se debe tapar con el sustrato con una capa 

no mayor de 2 centímetros y una cubierta de hojas secas o paja que esté libre de 

semillas, se pueden poner directamente en la superficie del suelo o sobre una serie de 

rejas de varas transversales apoyadas en soportes longitudinales. 

 

• Cuando empiecen a emerger las semillas se levanta la cobertura a una altura de 0.7 

o 1m, para lograr un desarrollo normal de las plantas. 
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• Se debe tener cuidado con el riego cuya frecuencia va a depender del clima y la 

textura del suelo. 

 

• Se debe revisar que no tenga ataques de enfermedades, de tenerlas se debe arrancar 

la planta infectada y las del alrededor aplicando cal en el agujeró. 

 

Trasplante a vivero: la planta está lista para trasplante cuando las hojas cotiledonares 

abren completamente (chapola), generalmente unos 60 a 70 días de pues de sembrado, 

Se deben sacar con cuidado las plántulas del semillero removiendo la arena con las 

manos en el área de las raíces. Evitar desprender o romper el menor número de raíces. 

Hacer una selección de aquellas más fuertes, sana y vigorosa para la siembra. Eliminar 

todas aquellas plántulas con raíces rotas, tallos, raíces y hojas deformadas, enfermas, 

débiles, cloróticas, etc. (Asociación Denominación de Origen Café Marcala 

(ADOPCAM), 2021) 

 

7.12. Viveros de café 

 

El vivero puede establecerse a plena exposición solar si las condiciones climáticas lo 

permiten, de lo contrario debe hacerse bajo sombra. En el segundo caso, puede 

establecerse un umbráculo de guadua, sistema en el cual las "latas" de guadua se 

colocan orientadas perpendicularmente al movimiento del sol y con separación de 5 a 

10 cm. La sombra también puede obtenerse con especies como crotalaria, guandul o 

higuerilla, sembradas perpendicularmente a la dirección del sol y a 3,2 m de  distancia. 

La mejor alternativa, avalada por los organismos de certificación, es la instalación de 

umbráculos, los cuales pueden hacerse con polisombra del 50% al 75%, dependiendo 

de la localidad, suspendida sobre guaduas separadas a 3,0 y a 2,0 m de altura 

(Federación Nacional de Cafeteros de Colombia (CENICAFË), 2015). 

 

El vivero es un espacio de terreno destinado a la producción y reproducción de plantas 

forestales, ornamentales frutales y medicinales, que serán utilizadas en plantaciones 

forestales y agroforestales. Producir plantas es un arte que contribuye al cuidado de la vida 

y nos garantiza tener plántulas de calidad y adaptadas a nuestra comunidad, lo que contribuirá 
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a formar plantaciones y sistemas agroforestales sostenibles, cambiando nuestro entorno natural 

(Hirozumi, 2014). 

 

El vivero es el lugar o sitio adecuado donde permanecerán las plantas de café 

procedentes del germinador hasta alcanzar el desarrollo necesario para el trasplante al 

campo. Generalmente el cafeto tarda entre 6 a 8 meses en estar listo para establecer la 

plantación. En el pasado los arbolitos de café más comúnmente usados para hacer 

siembras nuevas y resiembras eran los que crecían naturalmente debajo de las 

plantaciones de café. Estos provenían de los frutos de arbustos en producción caídos 

durante la cosecha (Monroig, 2013). 

 

La etapa de almácigo inicia cuando las chapolas tienen las dos hojas cotiledonares 

completamente extendidas. No se recomienda sembrar materiales en estado de fósforo. 

Las chapolas que salen del germinador no deben tener síntomas de volcamiento o de 

cualquier otra pudrición. En la siembra en el almácigo, las chapolas deben quedar con 

la raíz derecha y bien apretada dentro de la bolsa, de manera que las raíces hagan buen 

contacto con el suelo; esto se logra introduciendo lateralmente un palo ahoyador luego 

de colocar la raíz, y presionando hacia el centro. El almácigo debe tener un sombrío 

regulado de acuerdo a las condiciones climáticas (mayor humedad por lluvia requiere 

menos sombrío). Si se planea mantener el almácigo hasta por 6 meses, es necesario 

utilizar una bolsa de 17 x 23 cm, es decir, de 2,0 kg aproximadamente. Cuando se 

utilizan bolsas de menor tamaño, con capacidad de 1,0 kg, solo permiten un adecuado 

crecimiento de la raíz durante los primeros 4 meses (Centro Nacional de 

Investigaciones de Café - Cenicafé, 2020). 

 

El vivero o almácigo es el lugar donde permanecen las plántulas de café procedentes 

del semillero hasta alcanzar el desarrollo óptimo para su trasplante al campo. La 

sombra es necesaria para la protección del almácigo, en el caso de sombra natural 

puede utilizarse crotalaria, gandul o tefrosia la cual debe sembrarse 4 meses antes para 

que genere sombra, o sombra artificial usando enramadas con hojas de algunas 

especies vegetales, por ejemplo, Pteridium aquilinum “Helecho águila” o sarán. Es 

recomendable utilizar entre las calles aserrín o viruta, la misma permitirá reducir la 
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temperatura del suelo (reduciendo entonces el número de riegos) y las limpias 

(Anzueto, 2020). 

 

El vivero es el lugar o sitio donde permanecen las plantas de café procedentes del 

semillero hasta alcanzar el desarrollo necesario para el trasplante al campo. 

Generalmente el cafeto tarda entre 4 a 8 meses en estar listo para establecer la 

plantación, dependiendo de la temperatura y tratamiento. 

 

Paso para establecimiento de viveros de café. 

 

• Selección de terreno: De fácil acceso, disponibilidad de agua, de preferencia cerca 

de donde se realizará la siembra definitiva, protegido del viento, de animales, de 

preferencia un terreno plano. 

 

• Se debe seleccionar la bolsa de polietileno la más usada es la de color negro 

perforadas cuyas dimensiones pueden variar de 6x8, 7x8, 8x9, 8x10 pulgadas. ( entre 

más pequeña la bolsa menor es el tiempo de permanecer en el vivero) (Asociación 

Denominación de Origen Café Marcala (ADOPCAM), 2021) 

 

Construcción de ramada. 

 

El tamaño de la ramada estará en relación al tamaño de la bolsa a utilizar, el tipo de 

alineamiento de las bolsas y de la cantidad de plántulas. 

 

Materiales para la construcción de la ramada. 

 

Postes de 2.5 metros de largo 

Alambre de púa. 

Alambre de amarre 

Clavos 

Grapas 

Estacas 
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Material vegetativo libre de semilla para cubrir la ramada (Asociación Denominación 

de Origen Café Marcala (ADOPCAM), 2021). 

 

• El suelo utilizado para el llenado debe ser tomado de la parte superficial del mismo.  

 

Debe ser suelo suelto. Se debe aplicar materia orgánica para enriquecer el suelo como 

pulpa descompuesta se puede hacer una mezcla de 80-70 palada de tierra con 20-30 

paladas de abono orgánico, 1 palada de cal y 1 libras de 18-46-0. puede utilizar 

micorrizas a razón de 100gr por bolsa. 

 

• Una vez llenadas las bolsas se procede al alineamiento en hilera doble, triple o 

combinada. 

 

• Un día antes del trasplante se debe regar bien las bolsas de vivero así como el 

semillero para facilitar la extracción de las plántulas y la siembra. 

 

• Hay que seleccionar las plantas sanas libres de enfermedades, con la raíz bien 

formada. 

 

• Al realizar la siembra se hace un agujero al sustrato que está en la bolsa de polietileno 

en el centro hasta tocar fondo para evitar que la raíz quede enrollada en la parte inferior. 

 

• Al momento de la siembra se debe desinfectar la raíz, se utiliza fungicida en agua, se 

sumerge la raíz por 5 minutos y se procede al trasplante. 

 

• La planta debe enterrarse hasta el cuello de la raíz. 

 

• Estar pendiente con el riego para que la planta desarrolle normal 

 

• Se debe realizar el control de malezas de forma manual teniendo el cuidado de no 

lastimar las plantas de café, mantener limpio tanto las bolsas como en medio de cada 

hilera. 
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• Fertilización del Vivero: la periocidad va depender de que tan rápido desea sacar la 

planta puede ser cada 15 y/o 30 días el foliar y cada 20 y/o 40 días al suelo. Puede usar 

el abono químico convencional o aplicaciones foliares biofertilizantes a dosis de medio 

litro para una bomba de 20 litros de agua, Aplicación de cal dolomítica, roca fosfórica, 

sulfatos de calcio. 

 

• Control fitosanitario: El mal del talluelo, aplicar caldo bórdeles (5 onz de sulfato de 

cobre, 5onzas de cal y 4 galones de agua, agitar bien.) Mancha de hierro caldo 

sulfocalcico ) o utilizar los fungicidas que se encuentren en la zona (Asociación 

Denominación de Origen Café Marcala (ADOPCAM), 2021). 

 

Época de trasplante: 

 

El trasplante debe realizar en épocas de buena precipitación por esta razón es necesario 

planificar la elaboración del vivero de tal manera que el trasplante al campo definitivo 

coincida con las lluvias; para realizar la siembra al campo definitivo a los 4 o 5 meses 

de edad, cuando por lo menos posea 6 pares de hojas verdaderas (Asociación 

Denominación de Origen Café Marcala (ADOPCAM), 2021). 

 

El (Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA), 2020) indica 

que se pueden hacer tres tipos de vivero, que se diferencian por el costo del manejo 

antes y durante la siembra, el tiempo que está la planta en el vivero y el tamaño de la 

planta que se obtiene, a continuación se detallan:  

 

Vivero tradicional 

 

 ♦ En bolsas de 6 x 11, 7 x 11 ó 9 x 12. 

 ♦ Las bolsas son de bajo costo y durables, pero se usan una sola vez. 

 ♦ Se obtienen plantas fuertes y vigorosas. 

 ♦ Se necesita mayor extensión de terreno para un manejo adecuado. 
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 ♦ Las plantas se colocan en el suelo y no se necesita ninguna estructura 

especial.  

 

Vivero en bolsas de 7” x 4” 

 ♦ Se utilizan bolsas de polietileno de tamaño reducido. 

 ♦ Con un metro cúbico de sustrato se llenan de 2000 a 2500 bolsas. 

 ♦ La planta se puede sembrar a partir de los seis meses. 

 ♦ Las plantas se colocan en el suelo y no se necesita ninguna estructura 

especial. 

 

Vivero en tubete 

 

 ♦ El tubete es un cono de polipropileno, negro grisáceo, de 13 cm de altura y 

150 cm³ de capacidad, con estrías internas y abierto en la parte inferior. 

 ♦ Se reducen los costos de producción por planta, porque, comparado con 

otras modalidades de vivero, está claro que requiere menos espacio, menos tiempo, 

menos volumen de suelo, menos plaguicidas, menos agua, menos mano de obra y los 

costos de transporte también son menores. 

 ♦ Se requiere una estructura de metal con malla ciclón que sirva de sostén a 

los tubetes. 

 

Fertilización de plántulas en vivero 

 

La fertilización del almácigo en bolsa debe ser muy cuidadosa para evitar la “quema” 

de las plantas. Con este propósito se recomienda aplicar el fertilizante junto al borde 

de la bolsa a dosis de 2 g/bolsa. Una vez que las plántulas alcancen el primer par de 

hojas verdaderas se recomienda la aplicación mensual de 2 g/bolsa de fertilizante, las 

dos primeras con una fórmula con alto contenido de fósforo como la 10-30-10, o MAP 

(10-50-0) y las siguientes (hasta que salga el almácigo) con una fórmula completa 

química similar a la 18-5-15-6-0,20 ( Instituto del café de Costa Rica (ICAFE), 2020). 
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Otra opción para el manejo de la fertilización del almácigo en bolsa es el empleo de 

fertilizantes de liberación lenta como el Osmocote© 18-6-12 o el Basacote© 16-8-12-

2; para lo cual se realiza una sola aplicación de 6 g/bolsa en forma espequeada, que 

dependiendo del grosor de la cubierta logra suplir las necesidades de fertilización por 

períodos de seis a nueve meses ( Instituto del café de Costa Rica (ICAFE), 2020). 

 

7.13. Investigaciones similares encontradas  

 

En investigación donde se evaluó el comportamiento fisiológico y morfológico del 

café arábigo en la etapa de vivero a la aplicación de los bioestimulantes: Starlite, 

Humega, Micorriza y Evergreen, en comparación con la Urea. Los resultados 

obtenidos a nivel fisiológico, establecieron diferencia significativa p<0.05 en las 

variables materia seca, humedad y nitrógeno (N), siendo los bioestimulantes Starlite y 

Evergreen los mejores en MS, y al Humega y Evergreen en contenido de N. Hubo 

mejor respuesta a la asimilación de clorofila (Cl) por parte de todos los 

bioestimulantes, superando de manera general a la urea, siendo los mejores Micorriza 

y starlite, estableciendo una correlación positiva alta entre el N y la Clorofila. En lo 

referente al desarrollo morfológico se encontró mejor respuesta de la urea, y a nivel de 

bioestimulantes, el Humega y la Micorriza expresaron mejores resultados, todos entre 

los 90 y 120 días (Valverde et al. 2019). 
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VIII. MATERIALES Y METODOS  

 

 A. Materiales 

 

Materiales 

o Rótulos de identificación  

o Libreta de campo  

o Esferográficos  

o Estacas  

o Flexómetro de 5m o cinta métrica 

o calibrador Vernier 

 

Herramientas  

o Pala  

o Azadón  

o Carretilla  

o Escalímetro  

o Fundas para llenado de tierra  

 

Insumos  

o Semilla de híbridos de café: Catuaí. 

o Bioestimulantes: Biol, Trichoderma, Micorrizas. 

o Sustratos: Tierra de guabo, Humus y Compost. 

 

B. Métodos 

 

1. Ubicación 

 

La investigación se desarrolló en el campus Los Ángeles área experimental de la 

carrera Agropecuaria de la UNESUM, que se encuentra ubicado a un costado de la vía 

que conduce desde el cantón Jipijapa hasta la parroquia Noboa del cantón 24 de Mayo. 
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    2. Factores de estudio 

 

El estudio fue bifactorial que corresponde a Bioestimulantes y tipos de sustratos. 

 

Factor A: Tipos de Bioestimulantes 

A1: Biol 

A2: Trichoderma (Tricho-D) 

A3: Micorrizas (Ecomic) 

 

Factor B: Tipos de Sustratos 

B1: Tierra de guabo (3 partes de tierra negra + 1 parte de tierra de guabo) 

B2: Humus (3 partes de tierra negra + 1 parte de humus) 

B3: Compost (3 partes de tierra negra + 1 parte de Compost) 

 

3. Tratamiento 

 

Tabla 1.- Tratamientos del ensayo  

Nº Nomenclatura Factor A: 

Bioestimulantes 

Factor B: Mezcla de Sustratos 

1 A1 X B1 Biol Tierra de guabo (3 partes de tierra negra + 

1 parte de tierra de guabo) 

2 A1 X B2 Biol Humus (3 partes de tierra negra + 1 parte 

de humus) 

3 A1 X B3 Biol Compost (3 partes de tierra negra + 1 parte 

de Compost) 

4 A2 X B1 Trichoderma 

(Tricho – D) 

Tierra de guabo (3 partes de tierra negra + 

1 parte de tierra de guabo) 

5 A2 X B2 Trichoderma 

(Tricho – D) 

Humus (3 partes de tierra negra + 1 parte 

de humus) 

6 A2 X B3 Trichoderma 

(Tricho – D) 

Compost (3 partes de tierra negra + 1 parte 

de Compost) 

7 A3 X B1 Micorrizas 

(Ecomic) 

Tierra de guabo (3 partes de tierra negra + 

1 parte de tierra de guabo) 

8 A3 X B2 Micorrizas 

(Ecomic) 

Humus (3 partes de tierra negra + 1 parte 

de humus) 

9 A3 X B3 Micorrizas 

(Ecomic) 

Compost (3 partes de tierra negra + 1 parte 

de Compost) 
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    4. Delineamiento experimental 

 

ITEMS                                                                                                Valores 

Número de unidades experimentales:                                                        27 

Número de tratamientos:                                                                             9  

Numero de repeticiones:                                                                              3 

Número de fundas por unidad experimental:                                            27 

Numero de fundas por parcela útil:                                                             7        

Número de plantas por repetición:                                                           243 

Número de plantas en el ensayo:                                                             729 

 

    5. Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar en arreglo factorial 3 

x 3 dando 9 tratamientos con 3 repeticiones.  

. 

    6. Análisis estadístico 

 

Modelo estadístico 

 

El modelo estadístico correspondiente al diseño en bloques completos al azar, con 

arreglo factorial (dos factores), está dado por la siguiente expresión: 

 

Yijk = μ + Ri + Aj + Bk + (A*B) jk + eijk 

 

Donde, 

 

i = 1, 2,…, r Con r, como el número de bloques o repeticiones. 

 

j = 1, 2,…, a Con a, como el número de niveles o modalidades del factor A. 

 

k = 1, 2,…, b Con b, como el número de niveles o modalidades del factor B. 
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Yijk: Variable aleatoria observada. 

 

μ: Media general. 

 

Ri: Efecto del i-ésimo bloque o repetición. 

 

Aj: Efecto del j-ésimo nivel o modalidad del factor A. 

 

Bk: Efecto de k-ésimo nivel o modalidad del factor B. 

 

(A*B)jk: Efecto de la interacción de los factores A y B. 

 

eijk: Efecto del error experimental ̴ N(0,σ2) independiente. 

 

Análisis de varianza 

 

Fuente de variación Fórmula Grados de libertad 

Repetición r – 1 3 

Tratamiento t – 1 8 

Factor A: Bioestimulantes FA - 1 2 

Factor B: Tipos de 

sustratos  

FB - 1 2 

Interacción A x B (FA – 1) (FB-1) 4 

Error (t-1) (r-1) 24 

Total (t x r) - 1 35 

 

7. Variables avaluar 

 

Las variables evaluadas fueron las 729 plántulas de Coffea arábica. Por cada cultivar 

se seleccionó siete plantas que se encontraban en el área útil cada quince días: 
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Altura de la planta (cm).- En  la  investigación se evaluó esta variable, cada 12 días 

después del trasplante con el apoyo de flexómetro o cintas métricas, teniendo en cuenta 

todas las repeticiones de cada tratamiento por un período de 90 días.  

 

Diámetro de tallos (mm).- Se evaluó la variable con el apoyo un calibrador Vernier 

o pie de Rey para calcular el grosor del tallo de la planta concretamente a 10 cm del 

cuello, expresándose el resultado en milímetros.  

 

Números de hojas (Nº).- Dentro de la investigación se evaluó la variable, realizando 

un conteo manualmente sin ayuda de ninguna herramienta para su elaboración. 

 

Longitud de raíz (cm).- Dentro de la investigación se evaluó la longitud de raíz que 

fue tomada con el apoyo de flexómetro o cinta métrica. 

 

Longitud entre nudos (cm).- Dentro de la investigación se evaluó la longitud entre 

nudos de las plántulas de café arábigo con el apoyo de un flexómetro o cinta métrica. 

       

8. Desarrollo experimental de la investigación 

 

Preparación del terreno.- Se efectuó el desbroce de maleza del terreno para la 

consecutiva construcción del vivero. 

 

Delimitación del terreno.- Se usaron estacas de caña y madera para las respectivas 

divisiones de las variables experimentales y se adiciono en cada variable experimental 

su respectiva identificación. 

 

Preparación y desinfección de sustrato para el llenado de fundas.- En la 

recolección de sustrato para el llenado de fundas se adicionó cal para la respectiva 

desinfección del sustrato, dentro de la preparación del sustrato se implementó la 

siguiente formula (3.1.): sustrato compuesto por tierra guabo, humus y compost. Una 

vez listo el sustrato se procedió al llenado de las 720 que fueron utilizadas en la 

investigación. 
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Instalación del ensayo.- Completado el llenado de fundas, se procedió a la ubicación 

respectiva por tratamiento quedando listo para su posterior trasplante. 

 

Trasplante.- Se realizó después de los 45 días después de la siembra cuando el café 

se encontró en chapola se procedió al trasplante en fundas, en su respetivo tratamiento 

identificado. 

 

Riego.- Se efecto el riego a las 720 fundas de plántulas de café Acawa. 

 

Toma de datos de variables morfológicas.- Se tomaron datos de cada variable 

morfológica de cada planta según su tratamiento respectivo, se usó un calibrador para 

medir el diámetro de tallo y flexómetro para medir la altura de planta. 

 

Aplicación de los Bioestimulantes.- Se emplearon los Bioestimulantes biol, 

Trichoderma (Tricho – D) y Micorrizas (Ecomic) de acuerdo a lo programado en la 

investigación, fueron aplicados cada 12 días por cada tratamiento. 

 

Deshierba de maleza.- Se efectuó cada dos semana de forma manual para evitar la 

presencia de virus, enfermedades, plagas y también para evitar la competición de las 

malezas por agua, luz y nutrientes 
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IX. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

La tabla 2, presenta los valores obtenidos de asimetría y curtosis de las variables 

evaluadas en la investigación, aquí se puede indicar que todas las variables cumplen 

con los parámetros de normalidad para poder hacer los análisis estadísticos 

respectivos.  

 

Tabla  2.- Valores de asimetría y kurtosis de altura de planta de la investigación 

realizada.  

Variable N C. V. % Asimetria Kurtosis 

Altura de planta (4 de enero del 2021) 36 10.36 -0,24 -0,64 

Altura de planta (18 de enero del 2021) 36 10.21 -0,34 -0,44 

Altura de planta (1 de febrero del 2021) 36 10.85 -0,39 -0,66 

Altura de planta (18 de febrero del 2021) 36 12.15 -0,15 -0,75 

Altura de planta (1 de marzo del 2021) 36 12.55 -0,28 -0,71 

Altura de planta (15 de marzo del 2021) 36 13.80 -0,28 -0,31 

Altura de planta (29 de marzo del 2021) 36 13.06 -0,21 -0,09 

Diámetro de tallo (4 de enero del 2021) 36 14.78 -0.92 8.83 

Diámetro de tallo (18 de enero del 2021) 36 13.45 3.15 7.09 

Diámetro de tallo (1 de febrero del 2021) 36 19.52 1.21 -0.67 

Diámetro de tallo (18 de febrero del 2021) 36 2.03 -0.12 -1.99 

Diámetro de tallo (1 de marzo del 2021) 36 19.35 -0.35 -1.89 

Diámetro de tallo (15 de marzo del 2021) 36 19.72 -0.23 -1.95 

Diámetro de tallo (29 de marzo del 2021) 36 19.72 -0.23 -1.95 

Longitud de raíz 36 12.11 -1.04 1.46 

Número de hojas (18 de enero del 2021) 36 13.04 -0.74 -1.50 

Número de hojas (1 de febrero del 2021) 36 10.53 -0.45 -0.32 

Número de hojas (18 de febrero del 2021) 36 9.39 0.19 -1.46 

Número de hojas (1 de marzo del 2021) 36 6.97 -1.32 0.60 

Número de hojas (15 de marzo del 2021) 36 8.20 0.69 0.72 

Número de hojas (29 de marzo del 2021) 36 6.60 -0.40 -0.16 
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Altura de Planta  

 

La tabla 3, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones de altura de planta, 

estas se realizaron el 4 y 18 de enero y el 1 de febrero; aquí se puede notar que en las 

tres evaluaciones el Factor B o mezcla de sustratos presenta diferencias estadísticas 

significativas, las otras fuentes de variación no presentan diferencia estadística alguna. 

El coeficiente de variación obtenido esta entre el rango de 9.44 y 9.88 %, valores que 

están dentro del rango establecido para este tipo de investigación. 

 

Tabla 3. Cuadrados medios de tres mediciones de altura de planta del ensayo. 

 

Fuente de Variación Grados de 

libertad 

Altura de 

planta 

(45 DDTV) 

Altura de 

planta 

(60 DDTV) 

Altura de 

planta 

(75 DDTV) 

Repetición 3 0.14 0.17 0.39 

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 0.16ns 0.13ns 0.18ns 

Factor B: Mezcla de 

Sustratos 

2 0.50* 0.62* 1.08* 

Interacción: Factor 

A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de 

Sustratos 

4 0.06ns 0.13ns 0.09ns 

Error 24 0.14 0.16 0.18 

Total 35    

C. V. %.  9.88 9.61 9.44 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  

 

La tabla 4, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey al 0.05 % de 

probabilidades, aquí se puede indicar que en la evaluación del 4 de enero el factor B o 

mescla de sustratos presenta dos rangos de significación estadística, el mayor 
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corresponde a tierra de guabo con 3.94 cm y el rango más bajo correspondió al compost 

con 3.53 cm. La evaluación del 18 de enero en su factor B o mezcla de sustrato presenta 

dos rangos de significación estadística, al mayor corresponde a tierra de guabo con 

4.39 cm y el más bajo a compost con 3.96 cm. La evaluación del 1 de febrero en su 

factor B o mescla de sustrato presenta dos rangos de significación estadística, el mayor 

corresponde a tierra de guabo con 4.78 y el rango más bajo correspondió a compost 

con 4.19 cm.  

 

Tabla 4. Valores promedio y prueba de Tukey al 0.05 % de tres evaluaciones de altura 

de planta del ensayo.  

Tratamientos Altura de 

planta 

(45 DDTV) 

Altura de 

planta 

(60 DDTV) 

Altura de 

planta 

(75 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes   

Biol 3.87 4.32 4.59 

Ecomic 3.73 4.22 4.58 

Tricho D. 3.64 4.11 4.38 

Tukey al 0.05 % ns ns ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos   

Tierra de guabo 3.94 a 4.39 a 4.78 a 

Humus 3.76 ab 4.29 ab 4.58 ab 

Compost 3.53 b 3.96 b 4.19 b 

Tukey al 0.05 % 0.37 0.41 0.43 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 4.10 4.55 4.93 

Biol + Humus 4.03 4.53 4.83 

Biol + Compost 3.93 4.50 4.78 

Tricho D + Tierra de guabo  3.70 4.18 4.65 

Tricho D + Humus  3.68 4.15 4.60 

Tricho D + Compost  3.68 4.15 4.30 

Ecomic + Tierra de guabo  3.58 4.03 4.23 

Ecomic + Humus 3.55 3.95 4.20 

Ecomic + Compost 3.48 3.90 4.15 

Tukey al 0.05 % ns ns ns 
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La Tabla 5, presenta los cuadrados medios de tres mediciones de altura de planta, aquí 

se indica que la evaluación realizada el 18 de febrero presenta diferencias estadísticas 

significativas para el factor B o mezcla de sustratos, las otras fuentes de variación no 

presentan diferencia estadística alguna, la evaluación realizada el 1 de marzo presenta 

diferencias estadísticas altamente significativas para el factor B o mezcla de sustratos, 

las otras fuentes de variación no presentan diferencia alguna, la evaluación del 15 de 

marzo presenta diferencias estadísticas altamente significativas para  el factor B o 

mezcla de sustratos y diferencias estadísticas significativas para la interacción factor 

A o bioestimulantes x factor B o mezcla de sustratos. El coeficiente de variación esta 

entre los rangos de 9.89 y 11.32 %, estos valores están considerados dentro de los 

rangos establecidos para este tipo de investigación.   

 

Tabla 5. Cuadrados medios de tres mediciones de altura de planta del ensayo. 

 

Fuente de 

Variación 

Grados de 

libertad 

Altura de 

planta 

(90 DDTV) 

Altura de 

planta 

(105 DDTV) 

Altura de 

planta 

(120 DDTV) 

Repetición 3 0.72 0.77 1.12 

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 0.27ns 0.18ns 0.42 

Factor B: Mezcla 

de Sustratos 

2 1.80* 2.03* 3.05** 

Interacción: 

Factor A: 

Bioestimulantes 

x Factor B: 

Mezcla de 

Sustratos 

4 0.12ns 0.14ns 0.39* 

Error 24 0.24 0.31 0.42 

Total 35    

C. V. %.  9.89 10.78 11.32 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  
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La tabla 6, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey al 0.05 % de 

probabilidades, aquí se puede ver que en la evaluación realizada el 18 de febrero el 

factor B o mescla de sustratos presenta dos rangos de significación estadística, el 

mayor corresponde a tierra de guabo con 5.30 cm y el rango más bajo correspondió a 

compost con 4.53 cm; la evaluación efectuada el 1 de marzo indica que el factor B o 

mescla de sustratos presenta dos rangos de significación estadística, el mayor 

corresponde a tierra de guabo con 5.54 cm y el rango más bajo se presentó en el 

sustrato compost con 4.73 cm.  

 

La evaluación efectuada el 15 de marzo presenta en el factor B o mescla de sustratos 

dos rangos de significación estadística, el mayor corresponde a la mezcla tierra de 

guabo con 6.25 cm y el rango más bajo correspondió a compost con  5.24 cm; la 

interacción  Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos presenta 

también dos rangos de significación estadística, al mayor corresponde al tratamiento 

Biol + Tierra de guabo con 6.63 cm y el rango más bajo se presentó en el tratamiento  

Ecomic + Compost con 5.03 cm.  

 

Tabla 6. Valores promedio y prueba de Tukey de tres evaluaciones de altura de planta 

del ensayo.  

 

Tratamientos Altura de planta 

(90 DDTV) 

Altura de planta 

(105 DDTV) 

Altura de planta 

(120 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes   

Biol 5.06 5.29 5.88 

Ecomic 4.90 5.14 5.83 

Tricho D. 4.76 5.05 5.53 

Tukey al 0.05 % ns ns Ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos   

Tierra de guabo 5.30 a 5.54 a 6.25 a 

Humus 4.89 ab 5.22 ab 5.75 ab 

Compost 4.53 b 4.73 b 5.24 b 

Tukey al 0.05 % 9.89 0.56 0.66 
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Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 5.58 5.75 6.63 a 

Biol + Humus 5.30 5.60 6.25 ab 

Biol + Compost 5.13 5.43 6.00 ab 

Tricho D + Tierra de guabo  5.03 5.28 5.90 ab 

Tricho D + Humus  4.88 5.20 5.88 ab 

Tricho D + Compost  4.68 5.03 5.38 ab 

Ecomic + Tierra de guabo  4.58 4.85 5.35 ab 

Ecomic + Humus 4.53 4.70 5.33 ab 

Ecomic + Compost 4.48 4.63 5.03 b 

Tukey al 0.05 % ns ns 1.56 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

 

La tabla 7, presenta los cuadrados medios de la evaluación e altura de planta efectuada 

el 29 de marzo del 2021, aquí se puede observar que existe diferencia estadística 

altamente significativa en el factor B o Mezcla de Sustratos, las otras fuentes de 

variación no presentan diferencia estadística alguna. El coeficiente de variación es 

10.87 % valor establecido dentro de los rangos permitidos para este tipo de 

investigación.  

 

Tabla 7. Cuadrados medios de tres mediciones de altura de planta del ensayo. 

Fuente de Variación Grados de 

libertad 

Altura de planta 

(135 DDTV) 

Repetición 3 1.13 

Factor A: Bioestimulantes 2 0.58ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos 2 3.01* 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de Sustratos 

4 0.44ns 

Error 24 0.46 

Total 35  

C. V. %.  10.87 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  
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La tabla 8, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey al 0.05 % de 

probabilidades, aquí se observa que el factor B o mezcla de sustratos presenta dos 

rangos de significación estadística, el mayor corresponde a tierra de guabo con 6.78 

cm y el rango más bajo se presentó en el compost con 5.78 cm.  

 

Tabla 8. Valores promedio y prueba de Tukey de una evaluación de altura de planta 

del ensayo.  

 

Tratamientos Altura de planta 

(135 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes  

Biol 6.42 

Ecomic 6.38 

Tricho D. 6.02 

Tukey al 0.05 % ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos  

Tierra de guabo 6.78 a 

Humus 6.24 ab 

Compost 5.78 b 

Tukey al 0.05 % 0.69 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 7.13 

Biol + Humus 6.93 

Biol + Compost 6.53 

Tricho D + Tierra de guabo  6.40 

Tricho D + Humus  6.30 

Tricho D + Compost  5.95 

Ecomic + Tierra de guabo  5.80 

Ecomic + Humus 5.80 

Ecomic + Compost 5.60 

Tukey al 0.05 % ns 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 
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Diámetro de tallo  

 

La tabla 9, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones de diámetro de tallo, 

las evaluaciones fueron realizadas el 4 y 18 de enero y el 1 de febrero, aquí se puede 

ver que las fuentes de variación no presentan diferencia estadística alguna en ninguna 

de las tres evaluaciones. El coeficiente de variación obtenido esta entre el rango de 

13.66 y 19.83 %, valores que están dentro de los establecidos para este tipo de 

investigación.  

 

Tabla 9. Cuadrados medios de tres mediciones de Diámetro de tallo del ensayo. 

 

Fuente de Variación Grados de 

libertad 

Diámetro de 

tallo  

(45 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(60 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(75 DDTV) 

Repetición 3 0.03 0.10 0.32 

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 0.19 ns 0.08ns 0.25ns 

Factor B: Mezcla de 

Sustratos 

2 0.03ns 0.00ns 0.08ns 

Interacción: Factor 

A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de 

Sustratos 

4 0.07ns 0.08ns 0.08ns 

Error 24 0.09 0.08 0.20 

Total 35    

C. V. %.  15.23 13.66 19.83 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  
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La tabla 10, presenta los valores promedios de diámetro de tallo de las evaluaciones 

realizadas el 4 y 18 de enero y 1 de febrero.  

 

Tabla 10. Valores promedio y prueba de Tukey de tres evaluaciones de Diámetro de 

tallo del ensayo.  

 

Tratamientos Diámetro de 

tallo  

(45 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(60 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(75 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes   

Biol 2.08 2.17 2.17 

Ecomic 1.83 2.08 2.42 

Tricho D. 2.00 2.00 2.17 

Tukey al 0.05 % ns ns Ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos   

Tierra de guabo 2.00 2.08 2.33 

Humus 2.00 2.08 2.25 

Compost 1.92 2.08 2.17 

Tukey al 0.05 % ns ns Ns 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 2.00 2.25 2.25 

Biol + Humus 2.25 2.25 2.25 

Biol + Compost 2.00 2.00 2.00 

Tricho D + Tierra de guabo  2.00 2.00 2.25 

Tricho D + Humus  2.00 2.00 2.00 

Tricho D + Compost  2.00 2.00 2.25 

Ecomic + Tierra de guabo  2.00 2.00 2.50 

Ecomic + Humus 1.75 2.00 2.50 

Ecomic + Compost 1.75 2.25 2.25 

Tukey al 0.05 % ns ns Ns 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 
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La tabla 11, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones realizadas el 18 de 

febrero, el 1 de marzo y el 15 de marzo; aquí se observa que en las tres evaluaciones 

solo presentan diferencias estadísticas significativas la interacción Factor A: 

Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos, las otras fuentes de variación no 

presentan diferencia estadística alguna. El coeficiente de variación esta entre el rango 

de 14.90 y 15.86 %, es necesario destacar que estos valores están dentro de los 

permitidos para este tipo de investigación.  

 

Tabla 11. Cuadrados medios de tres mediciones de Diámetro de tallo del ensayo. 

 

Fuente de 

Variación 

Grados de 

libertad 

Diámetro de 

tallo  

(90 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(105 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(120 DDTV) 

Repetición 3 0.69 0.40 0.52 

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 0.19ns 0.33ns 0.19ns 

Factor B: Mezcla 

de Sustratos 

2 0.19ns 0.33ns 0.19ns 

Interacción: 

Factor A: 

Bioestimulantes 

x Factor B: 

Mezcla de 

Sustratos 

4 0.61* 0.67* 0.65* 

Error 24 0.15 0.15 0.16 

Total 35    

C. V. %.  15.46 14.90 15.86 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  

 

La tabla 12 presenta los valores promedios y la prueba de Tukey realizada al 5 % de 

probabilidades, aquí se puede notar que en la evaluación realizada el 18 de febrero la 

interacción presenta dos rangos de significación estadística, el mayor corresponde al 

tratamiento Biol + Humus con 3.00 mm en promedio y el rango más bajo 
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corresponde al tratamiento Tricho D + Humus con 2.00 mm. La evaluación realizada 

el 1 de marzo en la interacción presenta dos rangos de significación estadística, el 

mayor corresponde a los tratamientos Biol + Tierra de guabo y Biol + Humus con 3.00 

mm en promedio y el rango más bajo corresponde al tratamiento Tricho D + Humus 

con 2.00 mm. 

 

La evaluación realizada el 15 de marzo presenta en la interacción dos rangos de 

significación estadística, el mayor corresponde al tratamiento Biol + Humus con 3.00 

mm y el rango más bajo corresponde al tratamiento Tricho D + Humus con 2.00 mm.  

 

Tabla 12. Valores promedio y prueba de Tukey de tres evaluaciones de Diámetro de 

tallo del ensayo.  

 

Tratamientos Diámetro de 

tallo  

(90 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(105 DDTV) 

Diámetro de 

tallo  

(120 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes   

Biol 2.67 2.75 2.67 

Ecomic 2.50 2.58 2.58 

Tricho D. 2.42 2.42 2.42 

Tukey al 0.05 % ns ns ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos   

Tierra de guabo 2.67 2.75 2.67 

Humus 2.50 2.58 2.58 

Compost 2.42 2.42 2.42 

Tukey al 0.05 % ns ns ns 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 2.75 ab 3.00 a 2.75 ab 

Biol + Humus 3.00 a 3.00 a 3.00 a 

Biol + Compost 2.25 ab 2.25 ab 2.25 ab 

Tricho D + Tierra de guabo  2.50 ab 2.50 ab 2.50 ab 

Tricho D + Humus  2.00 b 2.00 b 2.00 b 

Tricho D + Compost  2.75 ab 2.75 ab 2.75 ab 

Ecomic + Tierra de guabo  2.75 ab 2.75 ab 2.75 ab 

Ecomic + Humus 2.50 ab 2.75 ab 2.75 ab 

Ecomic + Compost 2.25 ab 2.25 ab 2.25 ab 

Tukey al 0.05 % 0.93 0.92 0.97 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 
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La tabla 13, presenta el cuadrado medio de la evaluación diámetro de tallo del 29 de 

marzo del 2021, aquí se puede indicar que la interacción Factor A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de Sustratos presenta diferencias estadísticas significativas, las otras 

fuentes de variación no presentan diferencia estadística alguna. El coeficiente de 

variación es 15.86 %, este valor está considerado dentro de los rangos establecidos 

para este tipo de investigación.  

 

Tabla 13. Cuadrados medios de una medición de Diámetro de tallo del ensayo. 

 

Fuente de Variación Grados de 

libertad 

Diámetro de tallo  

(135 DDTV) 

Repetición 3 0.52 

Factor A: Bioestimulantes 2 0.19ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos 2 0.19ns 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de Sustratos 

4 0.65* 

Error 24 0.16 

Total 35  

C. V. %.  15.86 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  

 

La tabla 14, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey realizada al 0.05 % 

de probabilidades, aquí se observa que la interacción Factor A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de Sustratos, presentan dos rangos de significación estadística, el 

mayor corresponde al tratamiento Biol + Humus con 3.00 mm y el rango más bajo se 

presentó en el tratamiento Tricho D + Humus con 2.00 mm.  
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Tabla 14. Valores promedio y prueba de Tukey de una evaluación de Diámetro de 

tallo del ensayo.  

 

Tratamientos Diámetro de 

tallo 

(135 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes  

Biol 2.67 

Ecomic 2.58 

Tricho D. 2.42 

Tukey al 0.05 % ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos  

Tierra de guabo 2.67 

Humus 2.58 

Compost 2.42 

Tukey al 0.05 % ns 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 2.75 ab 

Biol + Humus 3.00 a 

Biol + Compost 2.25 ab 

Tricho D + Tierra de guabo  2.50 ab 

Tricho D + Humus  2.00 b 

Tricho D + Compost  2.75 ab 

Ecomic + Tierra de guabo  2.75 ab 

Ecomic + Humus 2.75 ab 

Ecomic + Compost 2.25 ab 

Tukey al 0.05 % 0.97 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 
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Longitud de raíz 

 

La tabla 15, presenta los cuadrados medios de la evaluación de la variable longitud de 

raíz, aquí se puede indicar que el factor B o mezcla de sustratos presenta diferencias 

estadísticas significativas, las otras fuentes de variación no presentan diferencia 

estadística alguna. El coeficiente de variación es 11.44 % valor considerado por debajo 

del máximo permitido para este tipo de investigaciones 

 

Tabla 15. Cuadrados medios de mediciones de Longitud de raíz del ensayo. 

 

Fuente de Variación Grados de 

libertad 

Longitud de raíz 

(135 DDTV) 

Repetición 3 1.42 

Factor A: Bioestimulantes 2 1.32ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos 2 22.26* 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de Sustratos 

4 4.54ns 

Error 24 4.56 

Total 35  

C. V. %.  11.44 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  
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La tabla 16, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey al 0.05 % de 

probabilidades, aquí se puede indicar que el factor B o mescla de sustratos presenta 

dos rangos que significación estadística, el mayor corresponde a tierra de guabo con 

20.21 cm y el rango más bajo corresponde a compost con 17.60 CM. 

 

Tabla 16. Valores promedio y prueba de Tukey de evaluación de Longitud de raíz del 

ensayo.  

 

Tratamientos Longitud de raíz 

(135 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes  

Biol 18.95 

Ecomic 18.78 

Tricho D. 18.31 

Tukey al 0.05 % ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos  

Tierra de guabo 20.21 a 

Humus 18.23 ab 

Compost 17.60 b 

Tukey al 0.05 % 2.17 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 20.50 

Biol + Humus 19.18 

Biol + Compost 17.18 

Tricho D + Tierra de guabo  19.75 

Tricho D + Humus  16.68 

Tricho D + Compost  18.50 

Ecomic + Tierra de guabo  20.38 

Ecomic + Humus 18.83 

Ecomic + Compost 17.13 

Tukey al 0.05 % ns 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 
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Número de hojas 

 

La tabla 17, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones realizadas el 18 de 

enero, 1 y 18 de febrero, aquí se observa que en la primera evaluación se presentan 

diferencias estadísticas significativas el factor A o bioestimulantes y la interacción 

Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos, las otras fuentes de 

variación no presentan diferencia estadística alguna. La evaluación realizada el 1 de 

febrero no presenta diferencia estadística alguna para ninguna de las fuentes de 

variación. La evaluación del 18 de febrero presenta diferencias estadísticas 

significativas para el factor A o Bioestimulantes, el factor b o mezcla de sustratos y la 

interacción Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos. El coeficiente 

de variación que presentan esta entre los rangos de 8.02 y 9.73 %, estos valores están 

dentro del rango permitido para este tipo de investigaciones.  

 

Tabla 17. Cuadrados medios de tres mediciones de número de hojas del ensayo. 

 

Fuente de Variación Grados de 

libertad 

Número de 

hojas  

(60 DDTV) 

Número de 

hojas  

(75 DDTV) 

Número de 

hojas  

(90 DDTV) 

Repetición 3 0.15 0.40 0.19 

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 1.08* 0.00ns 0.78* 

Factor B: Mezcla de 

Sustratos 

2 0.25ns 0.25ns 0.53* 

Interacción: Factor 

A: Bioestimulantes x 

Factor B: Mezcla de 

Sustratos 

4 0.46* 0.50ns 0.19* 

Error 24 0.13 0.21 0.16 

Total 35    

C. V. %.  9.73 9.66 8.02 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  
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La tabla 18 presenta los valores promedios obtenidos en cada una de las evaluaciones 

y la prueba de Tukey al 0.05 % efectuada, aquí se observa que en la evaluación del 18 

de enero el factor A o Bioestimulantes presenta dos rangos de significación estadística, 

el mayor corresponde al tratamiento Tricho D con 4.00 hojas y el rango más bajo 

correspondió a los tratamientos biol y ecomic con 3.42 y 3.58 hojas cada uno en su 

orden respectivo; la interacción presenta también dos rangos de significación 

estadística, el mayor corresponde a los tratamientos  Biol + Compost; Tricho D + 

Tierra de guabo; Tricho D + Humus y Tricho D + Compost con 4.00 hojas cada uno 

en su orden respectivo y el rango más bajo correspondió al tratamiento Biol + Tierra 

de guabo con 3.00 hojas en promedio. 

 

La evaluación realizada el 18 de febrero presenta diferencias estadísticas en el factor 

A o Bioestimulantes, aquí se presentan dos rangos de significación estadística, el 

mayor corresponde a Ecomic con 5.33 hojas y el rango más bajo correspondió al 

tratamiento biol con 4.83 hojas en promedio. El factor B o mezcla de sustratos presenta 

dos rangos de significación estadística, el mayor corresponde a tierra de guabo con 

5.25 hojas en promedio y el rango más bajo se presentó en el tratamiento humus con 

4.83 hojas.    

 

La interacción Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos presenta dos 

rangos de significación estadística, el mayor corresponde al tratamiento Ecomic + 

Tierra de guabo con 5.75 hojas y el rango más bajo corresponde a los tratamientos Biol 

+ Humus con 4.50 hojas en promedio.   
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Tabla 18. Valores promedio y prueba de Tukey de tres evaluaciones de número de 

hojas del ensayo.  

 

Tratamientos Número de 

hojas  

(60 DDTV) 

Número de 

hojas  

(75 DDTV) 

Número de 

hojas  

(90 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes   

Biol 3.42b 4.75 4.83 b 

Ecomic 3.58 b 4.75 5.33 a 

Tricho D. 4.00 a 4.75 5.00 ab 

Tukey al 0.05 % 0.36 Ns 0.41 

Factor B: Mezcla de Sustratos   

Tierra de guabo 3.58 4.83 5.25 a 

Humus 3.58 4.58 4.83 b 

Compost 3.83 4.83 5.08 ab 

Tukey al 0.05 % ns Ns 0.41 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 3.00 b 5.25 5.00 ab 

Biol + Humus 3.25 ab 4.25 4.50 b 

Biol + Compost 4.00 a 4.75 5.00 ab 

Tricho D + Tierra de guabo  4.00 a 4.50 5.00 ab 

Tricho D + Humus  4.00 a 4.75 5.00 ab 

Tricho D + Compost  4.00 a 5.00 5.00 ab 

Ecomic + Tierra de guabo  3.75 ab 4.75 5.75 a 

Ecomic + Humus 3.50 ab 4.75 5.00 ab 

Ecomic + Compost 3.50 ab 4.75 5.25 ab 

Tukey al 0.05 % 0.85 Ns 0.97 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

 

La tabla 19, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones de número de hojas 

por planta, aquí se observa que la evaluación realizada el 1 de marzo presenta 

diferencias estadísticas significativas para el Factor A: Bioestimulantes, el Factor B: 
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Mezcla de Sustratos y la Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla 

de Sustratos; la evaluación realizada el 15 de marzo no presenta diferencias estadísticas 

para ninguna de las fuentes de variación y la evaluación efectuada el 29 de marzo de 

igual manera no presenta diferencia estadística. El Coeficiente de variación esta entre 

los rangos de 4.21 y 6.75, estos rangos están dentro de los aceptados para este tipo de 

investigación.  

 

Tabla 19. Cuadrados medios de tres mediciones de número de hojas del ensayo. 

 

Fuente de 

Variación 

Grados de 

libertad 

Número de 

hojas   

(105 DDTV) 

Número de 

hojas  

(120 DDTV) 

Número de 

hojas  

(135 DDTV) 

Repetición 3 0.00 1.26 1.07 

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 1.75* 1.08ns 0.78ns 

Factor B: Mezcla 

de Sustratos 

2 0.58* 0.58ns 0.86ns 

Interacción: 

Factor A: 

Bioestimulantes 

x Factor B: 

Mezcla de 

Sustratos 

4 0.71* 1.17ns 0.69ns 

Error 24 0.10 0.43 0.47 

Total 35    

C. V. %.  4.21 6.75 5.90 

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencia Estadística altamente significativa 

*= Diferencia estadística significativa 

n.s.=No significativa  

 

La tabla 20, presenta los valores promedios y la prueba de Tukey al 0.05 % de 

probabilidades, aquí se puede observar que en la evaluación realizada el 1 de marzo el 

Factor A o Bioestimulantes presenta dos rangos de significación estadística, el mayor 

corresponde a al tratamiento Ecomic con 8.00 hojas y el rango más bajo corresponde 

al tratamiento biol con 7.25 hojas en promedio. El factor B o Mezcla de Sustratos 
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presenta dos rangos de significación estadística, el mayor corresponde al tratamiento 

compost con 7.92 hojas en promedio y el rango más bajo corresponde a los 

tratamientos tierra de guabo y humus con 7.50 y 7.58 hojas en promedio cada uno en 

su orden respectivo.  

 

Tabla 20. Valores promedio y prueba de Tukey de tres evaluaciones de número de 

hojas del ensayo.  

 

Tratamientos Número de 

hojas   

(105 DDTV) 

Número de 

hojas  

(120 DDTV) 

Número de 

hojas  

(135 DDTV) 

Factor A: Bioestimulantes   

Biol 7.25 b 9.58 11.67 

Ecomic 8.00 a 10.00 11.83 

Tricho D. 7.75 ab 9.42 11.33 

Tukey al 0.05 % 0.32 ns ns 

Factor B: Mezcla de Sustratos   

Tierra de guabo 7.50 b 9.75 11.42 

Humus 7.58 b 9.42 11.50 

Compost 7.92 a 9.83 11.92 

Tukey al 0.05 % 0.32 ns ns 

Interacción: Factor A: Bioestimulantes x Factor B: Mezcla de Sustratos 

Biol + Tierra de guabo 7.00 bc 9.00 11.25 

Biol + Humus 6.75 c 9.75 12.00 

Biol + Compost 8.00 a 10.00 11.75 

Tricho D + Tierra de guabo  7.50 abc 10.00 11.00 

Tricho D + Humus  8.00 a 8.75 11.00 

Tricho D + Compost  7.75 ab 9.50 12.00 

Ecomic + Tierra de guabo  8.00 a 10.25 12.00 

Ecomic + Humus 8.00 a 9.75 11.50 

Ecomic + Compost 8.00 a 10.00 12.00 

Tukey al 0.05 % 0.77 ns ns 

(DDTV)= Días después del trasplante a vivero 
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Porcentaje de Mortalidad  

 

Los valores obtenidos de porcentaje de mortalidad fueron analizados una vez que 

fueron sometidos al artificio estadístico de raíz cuadrada de x + 1.  

 

La tabla 21. Muestra el análisis de varianza de porcentaje de mortalidad, aquí se puede 

observar que los tratamientos no presentan diferencia estadística alguna. El 

Coeficiente de variación es 38.22 %, valor que se considera dentro de los parámetros 

correspondientes para este tipo de evaluación.  

 

Tabla 21. Análisis de varianza de porcentaje de mortalidad  

 

Fuente de variación Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. 

calculada 

p-Valor 

Repetición 3 0.91 0.30   

Factor A: 

Bioestimulantes 

2 0.17 0.08 0.30ns 0.7411 

Factor B: Mezcla de 

sustratos 

2 0.16 0.08 0.29ns 0.7520 

Interacción Factor A 

x Factor B.  

4 1.03 0.26 0.93ns 0.4637 

Error 24 6.68 0.28   

Total 35 8.96    

C. V. %.  38.22     

DDTV= Días después de trasplante al vivero 

**= Diferencias estadísticas altamente significativas 

* = Diferencias estadísticas significativas 

n.s.= No significativo. 

 

La Figura 5, presenta el porcentaje de mortalidad por tratamiento, donde se puede 

observar que el tratamiento donde se presenta la menor mortalidad es donde se utilizó 
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el Ecomic + tierra de guabo con 1.04 % de mortalidad y el mayor porcentaje de 

mortalidad se presenta en el tratamiento ecomic + compost con promedio de 12.50 %.  

 

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de plantas  

 

 

Elaborado por: Autor del trabajo de investigación.  
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X. DISCUSIÓN 

 

Los resultados fueron discutidos solos y en otro caso se acogió varias variables para 

de esta manera discutir mejor los resultados obtenidos.  

 

Los bioestimulantes utilizados tuvieron una influencia positiva en el desarrollo de las 

plántulas de café, los resultados obtenidos indican que la mayor altura de planta y 

diámetro de tallo se presentó con el uso de bioestimulantes biol y ecomic y con el uso 

en las mezclas de los sustratos de tierra de guabo y humus; El mayor promedio de 

número de hojas lo presento el ecomic con 11.83 hojas de promedio y con la mezcla 

de sustrato de compost con 11.92 hojas en promedio. Estos resultados son 

corroborados por (Días et, al. 2021) quienes indican que la calidad de las plántulas de 

café obtenidas en viveros es un factor determinante en el logro de plantaciones 

altamente productivas, los resultados evidencian que la aplicación de FitoMas-E 

influye positivamente en el crecimiento de las plántulas de cafeto, con incrementos de 

su eficiencia, en la medida que se aumentan las dosis independientemente de la 

conformación del sustrato.  

 

Los resultados obtenidos también se sustentan en los encontrados por (Valverde et, al.  

2020), quienes en investigación sobre el comportamiento fisiológico y morfológico 

del café arábigo en la etapa de vivero a la aplicación de los bioestimulantes: Starlite, 

Humega, Micorriza y Evergreen, en comparación con la Urea, los autores indicaron 

que el desarrollo morfológico encontró mejor respuesta de la urea, y a nivel de 

bioestimulantes, el Humega y la Micorriza expresaron mejores resultados, todos entre 

los 90 y 120 días.  

 

La mortalidad de plantas presenta como tratamiento que obtuvo la mortalidad más baja 

donde se utilizó el ecomic con la tierra de guabo con 1.04 %. La mayor longitud de 

raíz se presentó en los tratamientos donde se utilizó los bioestimulantes Biol y ecomic 

con 18.95 y 18.78 cm cada uno y la mezcla de sustratos de tierra de guabo y humus 

con 20.21 y 18.23 cm en promedio. Estos resultados son corroborados por (Proyecto 

Maximizando Oportunidades en Café y Cacao en las Américas (MOCCA), 2021) 
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quienes indican que es importante resaltar que una buena nutrición de la planta, lo que 

permite tolerar el ataque de hongos y disminuir la aparición de enfermedades y de esta 

manera evitar de manera temprana la perdida de plántulas por mal manejo del vivero.  

 

Los resultados son corroborados también por (García y González, 2021) quienes al  

generar información del efecto que poseen los bioproductos a base de Trichoderma 

spp, Bacillus subtilis y micorrízas como inductores de crecimiento en plántulas de café 

en semillero y vivero indican que el promedio de hojas por planta para micorrizas y 

Trichozam®fue de 10.42 y 10.3 hojas. Trichozam® y Bacillus I-C alcanzaron mayor 

promedio en área foliar con 72.36 cm2 y 66.72 cm2. En longitud de raíz se obtuvieron 

mayores promedios con T0301 y Serenade® con 11.83 cm y 11.56 cm, es decir el 

efecto de los bioestimunates es positivo en la producción de plántula de café.  

 

Los resultados se discuten también con los obtenidos en la investigación de (De la 

Cruz, 2015) quien sustenta los resultados obtenidos sobre aplicación de 

bioestimulantes en plantas de café (Coffea arabica L.) en vivero, en la zona del Cantón 

Mocache, aquí indica que existió respuesta positiva de las plántulas de café en todos 

sus parámetros a la aplicación de bioestimulantes, además da a conocer que la 

aplicación del tratamiento Hormoagro, presentó la mayor eficacia en la propagación 

de plantas de café al presentar más número de plantas sobrevivientes. 
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XI. CONCLUSIONES 

 

La mayor altura de planta y diámetro de tallo se presentó con el uso de bioestimulantes 

biol y ecomic y con el uso en las mezclas de los sustratos de tierra de guabo y humus; 

El mayor promedio de número de hojas lo presento el ecomic con 11.83 hojas de 

promedio y con la mezcla de sustrato de compost con 11.92 hojas en promedio. 

 

La mortalidad de plantas presenta como tratamiento que obtuvo la mortalidad más baja 

donde se utilizó el ecomic con la tierra de guabo con 1.04 %. La mayor longitud de 

raíz se presentó en los tratamientos donde se utilizó los bioestimulantes Biol y ecomic 

con 18.95 y 18.78 cm cada uno y la mezcla de sustratos de tierra de guabo y humus 

con 20.21 y 18.23 cm en promedio. 
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XII. RECOMENDACIONES 

 

En la producción de plantas de café se debe incentivar el uso de bioestimulantes como 

el biol y las micorrizas como el ecomic por ser lo que presentan la mayor altura de 

plántulas, diámetro de tallo y numero de hojas antes del trasplante al lugar definitivo.  

 

Fomentar el uso de bioestimulantes biol y ecomic (micorrizas) con sustratos de tierra 

de guabo y humus por presentar la mortalidad de plántulas más baja y la mayor 

longitud de raíces.   
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Anexo 1. Croquis de campo 
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Anexo 2. Mapa de ubicación del ensayo 

 

Ubicación del ensayo en campus los Ángeles Universidad Estatal del Sur de Manabí área de 

trabajos prácticos de cultivos de café. 
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Anexo 3. Cronograma de actividades 

 

ACTIVIDAD 

2020-2021 

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

Análisis y 
aprobación 
del  
tema 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Elaboración 
del proyecto                  x   x      x        x                     

Presentación 
para pre 
Defensa                                                       

Pre defensa 
del trabajo 
de  
titulación                                                       

Desarrollo 
del 
experimento 
En campo         x  x                                             

Toma de 
datos                 x    x    x    x    x    x    x    x           

Presentación 
del primer 
Borrador al 
tutor                                                   x     

Presentación 
del trabajo 
de 
titulación a 
la unidad de 
 titulación                                                        

Sustentación 
del trabajo 
de  
titulación                                                        

Entrega de 
empastados 
y CD                                                        

Graduación                                                        
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Anexo 4: Presupuesto 

 

 

ACTIVIDAD 

UNIDAD 

DE 

MEDIDAS 
CANTIDAD 

VALOR  

UNITARIO 

VALOR  

TOTAL 

Elaboración del 

proyecto 
Unidad 1 $ 100 $ 100,00 

Bolsas de polietileno Unidad 8 $ 1,50 $ 12,00 

Compost Unidad 2 $ 8,50 $ 17,00 

Humus Unidad 2 $ 10,00 $ 20,00 

Tierra de guaba Unidad 2 $ 8,00 $ 16,00 

Regadera Unidad 2 $ 6,50 $ 13,00 

Bomba de mochila 20 

L. 
Unidad 1 $ 25 $ 25,00 

Bioestimulantes Unidad 5 $ 8,50 $ 42,50 

Vasos de 1 litro Unidad 6 $ 0,25 $ 1,50 

Gramera Unidad 1 $ 12,00 $ 12,00 

Caña guadua Unidad  10 $ 1,50 $ 15,00 

Hojas de cady Unidad  15 $0,80 $ 12,00 

Manguera  Metros  10 $0,60 $ 6,00 

TOTAL   USD. $ 292,00 
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Anexo 5: Fotos de desarrollo de la investigación 

 

 

Foto 1. Preparación de los bioestimulantes  

 

Foto 2. Sumergiendo las plantas en los bioestimulantes preparados 
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Foto 3. Obtención de sustratos para llenado de fundas 

 

 

Foto 4. Llenado de fundas para ubicar en el vivero 
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Foto 5. Construcción del vivero  

 

 

Foto 6. Trasplante de las plántulas a las fundas del vivero 
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Foto 7. Limpieza del vivero  

 

 

Foto 8. Toma de datos del ensayo  
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Foto 9. Aplicación de los tratamientos.  

 

 

Foto 10. Identificación de los tratamientos  

 

 

 

 

 



88 
 

 

Foto 11. Aplicación de los tratamientos  

 

 

 

Foto 12. Toma de datos del ensayo  
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Foto 13. Toma de datos del ensayo 

 

 

Foto 14. Desarrollo de las plantas de café del ensayo  
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Anexo 6. Autorización para digitalización en biblioteca.  

 

AUTORIZACIÓN PARA DIGITALIZACIÓN EN BIBLIOTECA 

 

Quien suscribe, Jonny Jefferson Cevallos Cantos, en calidad de autor del siguiente trabajo 

escrito titulado “Evaluación del crecimiento de plántulas de Coffea arabica L. Acawa en 

condiciones de vivero con diferentes sustratos y bioestimulantes”, otorgo a la Universidad 

Estatal del Sur de Manabí, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de reproducción y 

distribución pública de la obra, que constituye un trabajo de autoría propia. 

 

El autor declara que el contenido que se publicará es de carácter académico y se enmarca en 

las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur de Manabí. Se autoriza a realizar 

las adaptaciones pertinentes para permitir su preservación, distribución y publicación en el 

Repositorio Digital Institucional de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

 

El autor como titular de la autoría de la obra y en relación a la misma, declara que la 

Universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el contenido de la obra 

y que asumen la responsabilidad frente a cualquier reclamo o demanda por parte de terceros 

de manera exclusiva. 

 

Aceptando esta autorización, se cede a la Universidad Estatal del Sur de Manabí el derecho 

exclusivo de archivar y publicar para ser consultado y citado por terceros, la obra 

mundialmente en formato electrónico y digital a través de su Repositorio Digital Institucional, 

siempre y cuando no se le haga para obtener beneficio económico. 

 

Jipijapa, febrero del 2022 
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Jonny Jefferson Cevallos Cantos 

CI: 092994551-7 

 


