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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el vivero Municipal, ubicada en la
comunidad de san Pedro de La Loma en el Municipio de Coroico. El objetivo fue evaluar
la influencia en el desarrollo vegetativo con y sin la aplicacién de micorrizas en cuatro
variedades (Catuai rojo, Catuai amarillo, Catimor y Criolla) de café (Coffea arabica), el
estudio se inicid con el almacigado de semillas de café en el mes de septiembre,
posteriormente se hizo el preparado de sustrato (3 partes de tierra vegetal, 2 partes de
abono y 1 parte de arena), embolsado y enfilado de macetas para posterior repique, en
la fase de repique se realiz6 el inoculado de micorrizas en la parte radicular por medio del

remojo. Se tomaron datos desde agosto (2020) a febrero (2021).

Cada unidad experimental consté de 64 plantulas, las mismas que fueron distribuidas de
acuerdo a un disefio completamente al azar con arreglo bifactorial ya que se estudié: uno
variedad y la otra aplicacion de micorriza, haciendo un total 8 tratamientos con 3 repeti-

ciones, teniendo un universo de 1536 plantulas de café (Coffea arabica).

Las variables estudiadas fueron: porcentaje de prendimiento donde se obtuvo 96% con
aplicacion de micorrizas y sin la aplicacion de micorrizas 94% de plantulas prendidas;
altura planta las variedades de Catimor y Catuai rojo obtuvieron 24 cm de altura a los 150
dias, pero con aplicacién de micorrizas se obtuvo 26 cm y sin la aplicacion de micorrizas
23 cm; numero de hojas a los 150 dias se obtuvo 5 pares de hojas en las variedades
de Catimor, Catuai rojo y Criolla, con aplicacién de micorrizas se obtuvo 5 pares de hojas
y sin la aplicacién de micorrizas 4 pares; area foliar a los 150 dias el reporte mas alto fue

2

en la variedad de Catimor 69 cm? y Catuai rojo 65 cm<, con la aplicacion de micorrizas

se reportd 69 cm? y sin la aplicacion de micorrizas 56 cm2; longitud radicular a los 150
dias se reportd 22 cm en las variedades de Catuai rojo y Catimor, con la aplicacion de
micorri- zas resulto 22 cm de longitud y 20 cm sin la aplicacién de micorrizas; analisis
economico la variedad Catimor sin la aplicacion de micorrizas llego a ser la que tuvo mayor
rentabi- lidad obteniendo Bs. 0,28 por cada boliviano invertido y Catimor con la aplicacion

de micorrizas obteniendo Bs. 0,08 por cada boliviano invertido

Xii



l. INTRODUCCION

1.1. - Generalidades

El café tiene una gran importancia econdmica a nivel mundial, ya que sus semillas,
tostadas, molidas y en infusion, constituyen la bebida no alcohdlica mas consumida
actualmente. Su cultivo supone una actividad econémica clave en muchos paises en
desarrollo, y se estima que su procesamiento y comercializacién movilizan mas de 70.000
millones de ddlares al afio y dan trabajo a mas de 125 millones de personas. Los
suministros comerciales de café provienen de mas de una especie, pero es Coffea arabica
(cafeto de Arabia) la que suministra la mayor cantidad y mejor calidad de semillas. (Rojo
2014).

El café es un producto de seguridad alimentaria, generacion de empleos y contribuye
a la diversidad ecologica, (FAO, 2012).

El café en Bolivia es uno de los productos agricolas de mucha importancia socioecono-
mica, especialmente para la region de los Yungas de La Paz. Este cultivo genera
sustento economico para 20000 familias aproximadamente (Cuba, 2007). Las
provincias produc- toras de café son: Caranavi, Nor Yungas, Sud Yungas, Inquisivi
y Franz Tamayo, que aportan el 96,40 % de la produccién a nivel nacional (Instituto
Nacional de Estadistica, 2000). Por otro lado, Barrientos (2000), afiade que el 90 % de
la produccién nacional de café les corresponde a las provincias de Nor, Sud Yungas y

a Caranavi del departamento de La Paz.

Cuba (2007), sefiala que se han registrado 31500 Ha de café (afio 1991) y se redujo
a 26000 Ha (afio 2004) por envejecimiento de los cafetales e incremento del cultivo de
coca, lo que evidencia que los suelos de los Yungas tienden a degradarse por el uso

intensivo de la coca.

En la region de los Yungas el café se cultiva tradicionalmente los pobladores no
acostum- bran a utilizar los germinadores, ni viveros para las plantaciones nuevas. Por

lo general usan plantulas que germinaron en los mismos cafetales o huertos, los que



provienen de semillas que cayeron en las cosechas anteriores que en su mayoria son
infestados por ne- matodos (Meloidogyne exigua) y parasitos subterrdneos que atacan
a las raices haciendo nodulaciones que perjudican la absorcion de nutrientes. Por este
motivo las plantas crecen débiles, forman raices superficiales, tallos delgados y a lo
largo del tiempo afecta en la productividad del cultivo, de ese modo plantas de mala
calidad son introducidas a nuevas areas de cultivo de café (Chuquimia, 2010).

Las micorrizas son hongos que viven en simbiosis estas se establecen en las raices
de las plantas, al hacer la simbiosis las micorrizas proveen a las plantas de sales
minerales estas sales contienen: nitrogeno, fosforo y potasio. En cambio, las
micorrizas reciben azucares de las raices. Las micorrizas tienen varias ventajas para
las plantas: ayuda a la captacion de nutrientes y micro elementos, mayor captacion de
agua, aumenta las defensas contra patégenos, mejora las condiciones fisiologicas de

la planta.

Dado que las micorrizas son simbiontes la estrategia mas adecuada consiste en lograr
gue la micorriza se introduzca en el vivero para asi garantizar la supervivencia en el

campo tras el trasplante.

1.2.- Justificacion

El presente estudio se realizé con el fin de recomendar y generar mayor informacion a los
agricultores dando una nueva propuesta para producir plantulas de café donde garantiza
a los caficultores una produccion de plantulas de buena calidad, sanas, vigorosas y con
un desarrollo excelente, ya que en la zona no se produce plantulas de café de forma
técnica, debido a la escasa informacion que tienen los agricultores sobre la propagacion
de plan- tulas (preparado de sustrato, etapa de repique, seleccion de plantulas y cuidados
dentro el vivero), asi también ellos desconocen los métodos ecolégicos que existen; como
la apli- cacion de las micorrizas, para que estos mediante la simbiosis con la parte radicular
de las plantas, ayuden a desarrollar el sistema radicular y de esta forma las plantulas
tengan un mejor crecimiento. Es importante, provechoso y conveniente para los
productores de la zonatener nuevas plantulas de café de buena calidad, y de esta manera

incentivar a otros agricultores a la produccién de café.



1.3.- Objetivos

1.3.1.- Objetivo general

e Efecto en la Produccion de Plantulas de Cuatro Variedades de café (Coffea
ardbica) con la aplicacion de micorrizas bajo ambiente controlado en el

Municipio de Coroico

1.3.2.- Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de prendimiento de las cuatro variedades de café
(Coffea arabica) con y sin la aplicacion de micorrizas.

e Evaluar el desarrollo foliar de las plantulas prendidas, cony sin la

aplicacion de micorrizas

e Comparar el desarrollo del sistema radicular segun la longitud de la raiz
en las cuatro variedades de café (Coffea arabica) con y sin aplicacion de

micorrizas.
e Realizar el andlisis econdmico, a través de la relacion Beneficio/Costo.

1.3.3. - Metas

Innovar la utilizacion de nuevas técnicas en la produccion de plantulas de café,
evaluando el porcentaje de prendimiento desarrollo foliar y radicular en las

variedades de café evaluados con y sin palicacion de micorrizas

Incentivar la produccién organica utilizando métodos ecologicos como la
aplicacion de las micorrizas, para que estos mediante la simbiosis con la parte
radicular de las plantas, ayuden a desarrollar el sistema radicular y de esta

forma las plantulas tengan un mejor crecimiento.

Generar mayor informacion a los agricultores dando una nueva propuesta para

producir plantulas de café en relacion al andlisis economiodel presente trabajo.
3



Il. MARCO TEORICO

2.1. Contexto Normativo

Segun la Constitucion Politica del Estado Plurinacional, en su art. 16 paragrafo | indica
que: “Toda persona tiene derecho al agua y a la alimentacién”, en el paragrafo |l sefiala
que: “El estado tiene la obligacion de garantizar la seguridad alimentaria, a través de
una alimentacién sana adecuada y suficiente para toda la poblacién”. El Articulo 405
de la Constitucion Politica del Estado, determina que el desarrollo rural integral
sustentable es parte fundamental de las politicas economicas del Estado, que
priorizara sus acciones para el fomento de todos los emprendimientos economicos
comunitarios y del conjunto de los actores rurales, con énfasis en la seguridad y en la

soberania alimentaria.

Que el Paragrafo Il del Articulo 406 del Texto Constitucional, establece que el Estado
promovera y fortalecera las organizaciones econémicas productivas rurales, entre ellas
a los artesanos, las cooperativas, las asociaciones de productores agropecuarios y
manufactureros y las micro, pequefias y medianas empresas comunitarias
agropecuarias, que contribuyan al desarrollo econémico social del pais, de acuerdo a

su identidad cultural y productiva.

Que el Articulo 16 de la Ley N° 144, de 26 de junio de 2011, de la Revolucion
Productiva Comunitaria Agropecuaria, sefiala que se fomentara un mejor y mayor
rendimiento de la produccion en el marco de la economia plural, a la produccion
tradicional, organica, ecoldgica, agropecuaria y forestal con destino al consumo interno
gue permita alcanzar la soberania alimentaria asi como la generacion de excedentes,
en el marco de los saberes, practicas locales e innovacion tecnolégica en base a las

formas de produccion familiar, comunitaria, asociativa y cooperativa.

La Ley 1333 de Medio Ambiente en su art. 67 indica “Las instituciones de investigacion

agropecuaria encargadas de la generacion y transferencia de tecnologias, deberan



orientar sus actividades a objeto de elevar los indices de productividad a largo plazo”

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, en el marco de la Constitucion Politica del
Estado Plurinacional de Bolivia, traza el Plan Nacional de Desarrollo “Bolivia Digna,
Soberana, Productiva y Democratica para Vivir Bien” y el Plan del Sector de Desarrollo
Agropecuario “Revolucion Rural, Agraria y Forestal”, con mecanismos participativos e

inclusivos, se hace posible la implantacion de la Politica Nacional de Desarrollo Cafetalero

2.2..- Marco Conceptual

Segun Cuba (2007). “El café (Coffea arabica) es originaria de las mesetas de Etiopia
(Africa)” y “su origen puede remontar a una planta que habia fructificado en un jardin de
Amsterdam Holanda (1710)”. Cuba (2014), el café fue introducido a Bolivia con la llegada de

los espafioles en la época de la conquista.

Es un arbusto verde, originario de Etiopia, de numerosas formas, tipos y variedades, son
nativos del Africa y Asia Tropical. Fue introducido a los mercados Europeos del sur por los
comerciantes arabes, a fines de la Edad Media. Arabia y las Zonas cercanas permane-
cieron como las Unicas fuentes de abastecimiento hasta 1658, cuando los holandeses in-
trodujeron la Coffea. Arabica a cailan. Unos veinte afios después la C. arabica, fue distri-
buida a otros paises, incluyendo casi en todas las plantaciones del Nuevo Mundo.
(MDRAyYMA, 2008)

La introduccién del café a los Yungas data de la época colonial en el afio 1870. Su esta-
blecimiento fue efectuado por los esclavos de procedencia africana que huian del Brasil,
a partir del afio 1950 se constituyd como uno de los cultivos de produccion rentable con

los excedentes a la exportacion (Economia, 2004)

Segun Cuba (2007), “el café, en su variedad Typica conocida como una variedad criolla,
fue introducida a las provincias de Nor Yungas y Sud Yungas antes de la reforma agraria
por duenos de las fincas existentes en las inmediaciones de Coroico y Chulumani”. (Asi el
mencionado proceso de expansion permitio que entre 1875y 1995 la produccion fuera en
aumento, hasta alcanzar la cifra de 158.000 sacos de 60 kg, como incremento que tuvo
uno de sus principales impulsores al proyecto Agro yungas. Sin embargo, a partir de 1990,

una nueva caida de los precios provoca que las exportaciones caigan a menos de 100.000



sacos entre 1991 y 1995, siendo un poco mas bajo el afio cafetalero 1992 y 1993), este
afo la produccion fue perjudicada ademas por las condiciones atmosféricas inadecuadas.

Afortunadamente, los precios comenzaron a mejorar nuevamente a partir de 1993, como

consecuencia de una fuerte sequia producida en el Brasil” (Cuba, 2007).

Los departamentos de mayor produccién en café son La Paz, Cochabamba, Santa Cruz,
Tarija, Beni y Pando. La zona de produccion actual de café se encuentra al Nor este del
departamento de La Paz, y es uno de los pocos productores preferidos por su calidad,
rentabilidad y exportacion, el cual es un rubro que se produce en las zonas altas, medias y
bajas, y comprende las provincias de Caranavi, Nor Yungas. Sud Yungas, Larecaja, In-
quisivi y Franz Tamayo los cuales representan el 95% de la produccion nacional y el res-
tante 5 % esta distribuida en 5 departamentos Santa Cruz (2,5%), Tropico de Cochabamba
(1%), Tarija (0.5%), Beni (0.4%) y Pando (0.1%).

Siendo asi deberia tener un buen tratamiento prioritario para ampliar los niveles de pro-
duccion, sin embargo, desde 1991 la produccién yunguefa ha venido sufriendo descenso
significativo a consecuencia de la disminucion del &rea cafetalera (Organicoop, 2007 y
Cuba, 2007).

2.1.1- Descripcion botanica del café

2.1.2 Clasificacion taxondmica

La taxonomia del café de acuerdo con Chavalier citado por Cuba (2007), es de la siguiente
manera:

Cuadro 1.- Clasificacién taxonémica.

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Dicotiledénea
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Subclase: Angiospermas (semillas encerradas)
Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceae

Geénero: Coffea

Especie: arabica L,

Fuente: Cuba (2007)

2.3 .- Descripcion botanica

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 afio. (DESCO, 2012)

2.3.1.- Raiz

la raiz central es pivotante, su longitud en una planta adulta es de 50 a 60 cm aproxima-
damente, las raices 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 por- centaje (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 absorcién de agua y nutrientes del suelo.
(DESCO, 2012)

2.3.2.- Tallo

es lefioso, 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. (DESCO, 2012).
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2.3.3. - Hoja

Las primeras hojas del cafeto son cotiledones, de 9 a 11 hojas que se forma son
elipticas, lanceoladas y ovada de superficie ondulada, las que nacen en las ramas
primarias, secun- darias y terciarias, aparecen plano o pares opuestos, cada una
con dos estipulas agudas, la lamina foliar mide a veces de 12 a 24 cm. De longitud
y de 5a 12 cm. De ancho (Mamani, 2008).

Fotografia 1.- Plantulas de Cafe

Fuente: Guzman V.D. (2020)

2.3.4.- Flores

La floracion del café generalmente coincide con la presencia de las primeras
lluvias. En las axilas de las hojas se presentan las yemas florales, el nimero
promedio de flores por nudo es de 40 flores, 20 en cada axila. El nimero de
floraciones varia segun la precipita- cion de la zona. Cuando se abre la flor, las
anteras ya han liberado gran cantidad de polen; por esta razon, la
autofecundacion se da en un alto porcentaje. Una vez que el polen al- canza los

ovulos, la fertilizacion se completa durante cuatro o seis dias. (DESCO, 2012).
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Fotografia 2.- Flor del Café

Fuente: DESCO (2012)

2.3.5.- Frutos

El fruto del cafeto es una drupa esférica y carnosa, comunmente llamada cereza, de
forma sub globosa, de color rojo o amarillo a la madurez y que alcanza segun las
variedades de 8 a 15 mm. De largo, cada fruto esta constituido por un epicarpio
rojo o amarillo, un mesocarpio carnudo de color blanco amarillento (pulpa), el
endocarpio o pergamino y 2 semillas (granos) reunidos por su faz plana pardo
verdoso, cada grano esta protegido por dos envolturas, la primera o endocarpio que es
delgada y de textura esclerosa (pergamino), la segunda el perisperma o tegumento
seminal que es una tela finisima o pelicula plateada a veces adherida al grano
(DESCO, 2012).
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Fotografia 3.- Fruto del café

Fuente: DESCO (2012).

2.3.6.- Semillas

La semilla esta constituida por el endospermo y el embridn, el primero coriaceo
de color verdoso y amarillento, las células del endospermo contienen almidon,
aceites, azucares, alcaloides como cafeina y otras substancias, su parte basal
se encuentran el embrién de 2 a 5 mm. De largo, el contenido promedio de
cafeina es de 1.015 % de aceites y grasas de

10.55 % es el factor determinante del aroma y solidos solubles compuesto por
hidratos de carbono y proteinas en un 28.6 %. (CONACAFE, 2012).

2.4.7.- Principales variedades de café en los yungas.

Las variedades mas conocidas y difundidas en el sector de los yungas son: Typica
o criolla, Caturra (rojo y amarillo), Catuai (rojo y amarillo) y Catimor (Barrientos,
2000). A su vez fueron evaluadas la produccion de algunas variedades mas
promisorias en ocho afios de cosecha considerando el porcentaje de frutos
vacios. La variedad actual amarilla y roja son excelentes para la produccién
(cuadro 2), calificacién que esta sujeto a cambios de acuerdo al avance de las

investigaciones y obtencion de nuevas variedades (Cuba, 2007).
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Cuadro 2. - Comportamiento de variedades de café en la estacion experimental

de Coroico. Cosecha promedio de 5 afios.

N°entrada  Variedad Café/guind | Kg/ha. Café %

a 5000P seco frutos
EEC-102 |Catimor* 4265 21325 101 ene-15
EEC-135 | Catimor rojo* 3336 16680 79 6
EEC-144 | Catuai rojo 1346 6730 32 54
EEC-145 | Catuai amarillo 1100 5500 26 5
EEC-100 | Typica** 1154 3460 17 6

Fuente: Cuba, (2007)
* Variedades tolerantes a roya (Hemileia vastratix).
** Plantas de porte alto (3000 plantas/ha).

2.5. - Variedades.

2.5.1.- Variedad Catuai

Segun MDRAyMA (2008), esta variedad es vigorosa y muy apreciada por su alta
produc- tividad y calidad de grano. Es de porte pequefio, entrenudos cortos, y tronco
grueso, ramas laterales abundantes con numerosas ramificaciones secundarias, de
maduracion tardia y precoz en su produccion. Se comporta mejor en zonas bajas, con
menor sombra y hume- dad, debido a su mayor vigor y tolerancia a sequia variedad
Catuai se originG por cruza- miento entre las variedades Caturra y Mundo Novo en el
Brasil; las caracteristicas de la planta son similares a las de Caturra, pero es un arbol

mas.

11
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Fotografia 4.- Catuai amarillo

Fuente: MDRAyYMA, (2008)
2.5.2.- Variedad Catimor

Es el resultado, del cruzamiento de caturra rojo y el hibrido Timor. Una de las
caracteris- ticas sobresalientes es su tolerancia a la roya. Esta variedad presenta
entrenudos cortos, ademas es una planta de porte mediano (mas alta que la caturra
y catuai), con ramifica- cién vertical y hacia arriba tiene las hojas mas grandes de un

tono oscuro y el fruto de mayor tamafio. (Cuba, 2007).
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Fotografia 6.- Catimor

;“ ‘_-- . ,‘..'

Fuente: MDRAYMA, (2008)

s

2.5.3.- Variedad Criollo o Typica.

Typica se caracterizaba por la excelente calidad del grano y una maduracion uniforme,
la baja densidad de siembra exigia sustituirlo por un cafeto de mayor produccion. El
mejo- ramiento genético se completd con el aumento en la densidad de siembra por
unidad y un mayor uso de fertilizantes, abonos y suplementos para combatir plagas y
enfermedades. (MDRAyMA, 2008)

También se llama arabigo, pajarito o nacional, y en los Yungas como variedad criolla,
es la mas importante en los términos econdémicos, especialmente para el continente
ameri- cano; su producto es de calidad superior en aromay sabor, por lo tanto, es lamas
apreciado en todo el mundo. El gen distintivo de la variedad typica es “T”, que expresa
el color de las guias terminales, las mismas que cambian a medida que las hojas
maduran, hasta ad- quiri el color verde definitivo. La planta es de porte alto
(denominado de porte normal) el tronco es flexible, las ramas tienen angula abierto,
poca ramificacion secundaria, hojas elipticas y frutos rojos. El grano o semilla es algo
mas alargado que de las otras variedades, es susceptible a la roya, Se siembran hasta
2.500 arboles por hectarea. (Cuba, 2007)
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2.6.- Aspectos generales sobre el cultivo del café

2.6.1.- Altitud

Incide en forma directa sobre los factores de temperatura y precipitacion. La altitud
Optima para el cultivo de café se localiza entre los 500 y 1700 msnm. Por encima de
este nivel altitudinal se presentan fuertes limitaciones en relacion con el desarrollo de
la planta. (CI- CAFE, 2011)

2.6.2.- Precipitacion

La cantidad y distribucion de las lluvias durante el afio son aspectos muy
importantes, para el buen desarrollo del cafeto. Con menos de 1000 mm anuales,
se limita el creci- miento de la planta y por lo tanto la cosecha del afio siguiente;
ademas, un periodo de sequia muy prolongado propicia la defoliacién y en dltima
instancia la muerte de la planta. Con precipitaciones mayores de 3000 mm, la calidad
fisica del café oro y la calidad de taza puede comenzar a verse afectada; ademas

el control fitosanitario de la plantacion resulta mas dificil y costoso. (CICAFE, 2011)

2.6.3. - Humedad relativa

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

fungosas que se ven notablemente favorecidas. (CICAFE, 2011)

Segun el PDM COROICO, (2010) La humedad en la zona es generalmente alta 65 a
75%, incrementandose hacia el Paramo, esta variabilidad climatica de la region (clima
hamedo, templado y subtropical) se da principalmente debido a la precipitacion pluvial
y las co- rrientes atmosféricas que descienden de la cordilleray por el cerco montafioso

gue rodea a la zona.
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2.6.4.- Suelo

Los suelos son variados en la comunidad de San Pedro de la Loma van de franco
arcilloso-limoso a franco limoso, corresponden al orden ULTISOLES, suborden
UDULTS y subgrupo TYPIC, con hori- zonte argilico en Bt3, el material coluvio
aluvial es derivado de rocas Lutita, Pizarra, Li- monita y Arenisca, con un pH
promedio de 4,9 (Villca, 2001).

2.6.5.- 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 paralizacion del
crecimiento de las hojas jovenes (CICAFE, 2011)

Segun SENAMI en el PDM COROICO (2010) se destaca el hecho que la
temperatura promedio en este punto determinado sufre poca variacion, la
diferencia promedio en 10 afios es de tan solo de 2.8 °C, debido probablemente
a la estabilizacion de la temperatura debido al régimen de precipitacion, humedad
y la presencia de vientos suaves. En base a este dato también podemos estimar
gue la temperatura promedio en el municipio es alre- dedor de 18 °C, mientras

en las partes bajas alrededor de 20 °C.
2.6.- Manejo a nivel de vivero
2.6.1.- Criterios para la obtencién de semilla

Segun DESCO (2012), nos indica que, la practica de seleccién tiene como objetivo
esco- ger adecuadamente las mejores semillas para obtener una buena viabilidad y
plantas de alta calidad que aseguren al maximo el éxito de las futuras plantaciones.
Un arbusto de café sano, vigoroso resistente a las plagas y altamente productivo
so6lo se logra mediante una seleccion, procesamiento y almacenamiento apropiado

de la semilla a usarse.

a) Seleccion de plantas madres

- Los lotes o piezas deben ser de una sola variedad

15
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Ubicar lotes homogéneos con plantas de cuatro a ocho afios en produccién
(hayan dado varias cosechas).

Seleccionar y marcar plantas madres con caracteristicas deseables: alto

rendi- miento y tolerancia a plagas y enfermedades.

Seleccione plantas sanas y vigorosas con las caracteristicas representativas
de la variedad a sembrar

Seleccion del fruto en la planta

Cosechar cerezos maduros de la parte central de la planta y rama, durante la
cose- cha plena. Los frutos que no estén completamente maduros tienen un

por ciento de germinaciéon mas bajo.

Evite cosechar los frutos de los extremos de las ramas para minimizar el
efectode la polinizacion cruzada y mantener la fidelidad al tipo que se desea

propagar.

Haga pruebas de flotacion en distintos arbustos de la pieza echando cien
(100) frutos al azar en un envase con agua. Si flotan mas de 5 granos la
semilla no debe utilizarse para propagacion ya que indica un alto por ciento
de granos vanos. Esta es una caracteristica indeseable que se hereda en la
progenie. Esto tiene como con- secuencias bajas en los rendimientos del café

oro.

Efecto del tamafio del grano

El tamafio del grano nos es muy importante excepto cuando se aleja
demasiado del tamafio normal de la variedad a propagarse. Nunca deben
propagarse semillas muy pequefas.

Beneficiado de los frutos

Despulpado. - Consiste en separar la pulpa del fruto de las semillas, esta tarea

debe realizarse el mismo dia que se recolectan los frutos para evitar dafios
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por la sobre fermentacién tomando las precauciones necesarias para evitar
gque la despulpadora dafie el pergamino o la semilla esto puede traer
problemas con ata- ques de hongos en el lugar de almacenamiento,
cantidades pequefas pueden des- pulparse mano pero cuando se despulpan
cantidades grandes de semillas con fines comerciales debe usarse una

despulpadora con pechero de goma bien calibrada.

Fermentacion. - El propésito de la fermentacién es liberar al grano del
mucilago o “baba” este proceso puede durar entre 12 a 16 horas dependiendo
de la tempera- tura y otros factores una fermentacién pobre puede dejar
residuos del mucilago luego del lavado afectando su apariencia y
aumentando las posibilidades de ata- ques de hongos durante el
almacenamiento del grano. De otra parte, las semillas expuestas por tiempo
prolongado a temperaturas altas durante la sobre fermenta- cidon se les

pueden afectar el embridbn y como consecuencia su poder germinativo.

Lavado. — Se debe eliminar el agua del primer lavado y seguir agregando
agua limpia después volver a frotar hasta desprender todo el mucilago, esta
operacion debe realizarse cuantas veces sea necesario hasta sentir un sonido
aspero entre los granos aprovechando la oportunidad para eliminar todos los

granos vanos que flo- ten durante el lavado.

Secado. - debe realizarse inmediatamente después del lavado, el café lavado
con- tiene alrededor de un 55% de humedad el que hay que reducir a un 25%
para al- macenar el grano y mantener su viabilidad el secado debe efectuarse
a la sombra en un sitio ventilado, es necesario mover continuamente las
semillas durante ese tiempo para que el secado sea uniforme y evitar
cambios drasticos en la humedad y temperatura, el resto del secado debe

terminarse a la sombra.

Seleccion de la semilla en pergamino

El grano de café arabico es normalmente de forma plano-convexa su tamafio

fluc- tba con la variedad pueden presentarse variaciones de afio en afio y en
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diferentes epocas de la cosecha en el mismo arbusto. Esta operacion consiste en
eliminar todas las semillas con defectos tales como triangulos, caracolillos,
monstruos o elefantes y granos muy pequefios deben eliminarse ademas de las
semillas parti- das, manchadas, dafiadas de cualquier forma y la materia extrafia
presente en la partida de café, la separacién manual siempre es necesaria para la

seleccion final.

2.6.2.- Germinador

CICAFE (2011) y DESCO (2012), sefialan que los germinadores permiten tener
mayor uniformidad en el Almacigo y tener una gran cantidad de plantas facilmente
manejables buscando el ideal de planta a sembrar, esta etapa dura 2 meses
aproximadamente, y con- siste en colocar la semilla en lugar favorable, para

gue se desarrollen la radicula y las primeras hojas cotiledones.

- Para un kilogramo de semillas se construye un cajon con dimensiones de

1 m2 y 20 cm de profundidad.

- Es necesario usar Arena lavada del rio, y desinfectar la arena con agua

hirviendo una o varias veces.

- Una vez desinfectado, uniformizar el sustrato con ayuda de una regla de
madera y sembrar las semillas al voleo cuidando que no se sobrepongan

entre ellas.

- Cubrir las semillas con una capa de sustrato(arena), esta debe ser el

doble del es- pesor de la semilla.

- El germinador seré cubierto con hojas de plantas (como platano o

palmeras) y se daré el primer riego a las plantas.

- Regar en la manana o en la tarde, lasveces que seanecesario.
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Fotografia 7.- Almacigos

cremcee | SEMILLA EN EL GERMINADOR

Fuente: CICAFE, (2011)

2.6.3.- Fase de vivero

SOLIEBE (2005), indica que el vivero es el lugar donde las plantas permanecen los
pri- meros 4-7 meses de su desarrollo, recibiendo cuidados especiales en riego, de
plagas y enfermedades en lo que permite producir plantas de alta calidad, sanas y
vigorosas. Sin embargo, el vivero es el lugar o superficie de terreno con infraestructura
adecuada para la multiplicacion de las plantulas hasta que estan lleguen a tener de
4 a 6 pares de hojas, donde es el momento en que debe ser trasplantada al sitio

definitivo (Sotomayor y Duicela, 2008).

2.6.4.- Mezcla de sustrato para el vivero

MONROIG (2007), Utilice una mezcla de 2 partes de tierra fértil y una parte de materia
organica para llenar las bolsas, como fuente de materia organica puede usar la
cachaza, la pulpa de café, la gallinaza o estiércol de animales bien descompuesto o
curado. La mezcla debe cernirse para que quede suelta, facilite el trasplante y permita
el libre crecimiento de las raices. Los terrones, piedras u otros materiales pueden
causar deformaciones y entor- pecer el crecimiento del sistema radical de la planta.
(Cuba, 2007) recomienda para la zona de los Yungas 1 parte de Gallinaza
descompuesta (25%), por 3 partes de tierra de lugar (75%).
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Fotografia 8.- Sustrato para embolsado

Fuente: Guzman V.D., (2020)

2.6.5.- Trasplante o repique

Haga un hoyo con un repicador o espatula de 6 a 8 pulgadas de profundidad en el
centro de la bolsa el hueco formado debe ser lo suficientemente ancho para acomodar
el sistema radical de la plantula, coloque la raiz pivotante derecha dentro del hueco y
asegurese de que no se doble formando el llamado “cuello de ganso” (esta condicidon
puede traer serios problemas de anclaje y pobre desarrollo del sistema radical del
arbusto a nivel de campo) y evite causarles dafios fisicos a las raices, debe descartarse
toda plantula con raices mal formadas o rotas y aquellas con hojas cloréticas, débiles,
enfermas, anormales, etc. Al sembrar la plantula en la bolsa el cuello de la raiz debe
guedar al mismo nivel en que crecia en el germinador. No la siembre muy profundo
cubriendo parte del tallo con tierra ya que puede traer problemas con pobre crecimiento
y ataque de enfermedades, luego de colocar la plantula adecuadamente en el hueco
introduzca el repicador de forma inclinada, cercano al borde de la bolsa y muévala en
direccion de la plantula para tapar el hoyo, presione bien la tierra contra las raices para
sellar los espacios de aire y el sistemaradical venga en contacto con el medio para obtener
agua y nutrimentos. (MONROIG, 2007)
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El mejor indicador para el trasplante o repique, es cuando las plantulas permanecieron

de 60 a 70 dias en el germinador, se empieza a desprender el pergamino y se
encuentra con sus dos cotiledones bien abiertos (estado de mariposa) teniendo una
altura aproximada- mente de 6 a 7 cm. (Chuquimia, 2010).

Fotografia 9.- Trasplante del germinador a

la bolsa
Cabeza de Fosforo
' Sustrato
Cuello / fértil
Cuello Ralz
derecha
\ /Huecos
Raiz de bolsa [ de filtracion )
=

Fuente: MONROIG, (2007)

2.7.- MICORRIZAS
2.7.1.- ¢ QUE SON LAS MICORRIZAS?

Matamoros (2013), son microorganismos naturales del suelo asociados con la raiz de
las plantas. En esta simbiosis, las micorrizas propician una mejor absorcion y
asimilacion de nutrimentos (especialmente el fosforo) por parte de la planta. La
denominacion de bio- fertilizante dada a este grupo de hongos es inapropiado y
confusa, ya que en un sentido estricto la micorriza no es un fertilizante sino un
promotor del ciclo de los nutrientes. Asi también Bolafios y Luna (2007), nos indica que
las micorrizas son hongos benéficos que se desarrollan en el suelo. La mayoria de
estos son nativos del lugar y simplemente lo que se hace es desarrollarlos para

comercializarlos.
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Estas micorrizas son llamadas arbusculares (HMA) 6 (VAM) debido a que dentro de la
raiz forman estructuras llamadas vesiculas y arbusculos que ayudan en la absorcién de
nutrientes ya que el hongo extiende su micelio fuera de la raiz y hace que estas mismas
lleguen a lugares que comunmente no llegarian. Pero ¢ qué es lo que sucede entre el
suelo, la planta y los hongos? Lo que ocurre es una simbiosis entre la planta (raices)
y el hongo por medio del suelo, en el que ambos se benefician. Las raices toman del
hongo todos los nutrientes que necesitan del suelo y el hongo toma de la planta el
carbono para su desarrollo. También estos hongos ayudan a prevenir enfermedades
en la planta durante su desarrollo, (Bolafos y Luna, 2007).

Fotografia 10.- Micorrizas arbusculares.

ECOMIC
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— 00
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Fuente: RODRIGUEZ, M.E. (2016)
2.7.2.- Tipos de micorrizas

AGRIOS (2007), menciona que existen tres tipos de micorrizas que se distinguen por
la forma en que las hifas del hongo se encuentran dispuestas dentro de los tejidos

corticales de la raiz:

Ectomicorrizas: Los hongos que las forman, Basidiomicetes y Ascomicetes,
desarrollan una espesa capa de micelio sobre la zona cortical de las raices nutricias

de la planta. Se producen principalmente sobre especies forestales y lefiosas.

22



MARCO TEORICO

Endomicorrizas: Los hongos que las producen se caracterizan por colonizar
intracelularmente el cortex radical. Dentro de este grupo existen tres tipos

caracteristicos, entre ellos el mas importante es:

- Micorrizas arbusculares: Caracterizadas por formar arbusculos intracelulares

y sin duda las de mayor difusion e importancia econémica y ecolégica.

Ectendomicorrizas: Los hongos que las producen colonizan de forma dual las raices:
externamente formando un manto cortical e internamente penetrando

intracelularmente en el cortex.

2.7.3.- Importancia de las micorrizas.

Las micorrizas al parecer mejoran el crecimiento de la planta al aumentar la superficie
de absorcion del sistema radical, al absorber selectivamente y al acumular ciertos
nutrientes, especialmente el fosforo; al solubilizar y hacer disponibles para la planta
algunos minera- les normalmente insolubles; al permitir que las raices alimentadoras
funcionen durante mas tiempo y al hacer que las raices alimentadoras sean mas

resistentes a la infeccién que ocasionan algunos hongos del suelo.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que hay muchas asociaciones distintas que se
esta- blecen entre el hongo y su hospedante y que cada combinacion puede tener
distintos efec- tos sobre el crecimiento de la planta. Algunos hongos micorriticos tienen
un amplio rango de hospederos, mientras que otros son mas especificos. Asi mismo,
algunos de ellos be- nefician el mayor grado a un determinado hospedante que otros
hongos, y algunos hospe- deros sacan un mejor provecho al asociarse con ciertos
hongos micorriticos que con otros hospedantes. Los hongos micorrizales necesitan
también a un hospedante para poder cre- cer y reproducirse; en ausencia de

hospedantes, el hongo se mantiene en reposo en forma de esporas.
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Las micorrizas arbusculares estimulan el crecimiento, desarrollo y nutricion de las
plantas especialmente en suelos de baja y moderada fertilidad los estudios llevados
a cabo han puesto de manifiesto que dichos efectos se deben a que la micorriza
mejora sustancial- mente la absorcion de nutrientes y agua por la planta y que el
principal nutriente implicado es el fosforo. (CAMEY L. C., 2014).

2.7.4.- Aplicacion de las micorrizas arbusculares

ROMERO (2006), indica que para la busqueda de nuevos métodos en la produccion
de café y més eficientes desde almacigo, expone que en su experimento evalué altas
dosis de micorrizas arbusculares en siembra directa a bolsas. La dosis recomendada
por el Dr. Erich Raddatz es de 5 gr en semillero, 75 gr. En vivero y 150 gr al trasplante a

campo definitivo.

C.E.FO.(2015), nos indica en su ficha técnica que la aplicacion de micorrizas

arbuscula- res se puede realizar:

- Directamente a las semillas, este proceso se realiza humedeciendo las semillas
y aplicando el producto después se debe dejar orear al menos 1 hora maxima
antes de la siembra, todo el proceso debe realizarse en la sombra, los rayos del

sol danan directamente a las micorrizas.

- Directamente a plantaciones establecidas, se debe diluir el kilo de micorrizas
en 100 a 150 litros de agua y se debe aplicar al pie de las plantas y arboles
con el propdsito de que esta mezcla llegue a las raices con la ayuda de una

regadera o aspersor

- Directamente a viveros y almacigos, en sustrato debe utilizarse el 10% de
micorri- zas respecto al total del sustrato posteriormente colocar la semilla

correspondiente.
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[I.SECCION DIAGNOSTICA
3.1. Materiales y Metodos
3.1.1Localizacion de la investigacion

3.1.2 Ubicacion politica

La investigacion se llevara a cabo en la comunidad de Sedro de la Loma, lugar donde se
encuentra vivero Municipal Dependiente de la Direccion de Agropecuaria del Gobierno
Autonomo Municipal De Coroico en los predios, perteneciente al municipio de Coroico de
la provincia Nor Yungas del departamento de La Paz.

3.1.3. Ubicacién geografica

Coroico la primera seccion Municipal de la Provincia Nor Yungas, se encuentra ubicada
al Nor Este del Departamento de La Paz. Geograficamente, se sitla entre los 16°
08'00” de latitud Sur y 67° 46’00” de longitud Oeste a una altitud de 1.782 msnm.

La capital de la seccidn que es la ciudad de Coroico se encuentra a 97 Km de La Paz,
ingresando por la carretera troncal bioceanica que comunica al sector de los Yungas.
el Municipio de Coroico cuenta con una superficie aproximada de 3.000 km2, limitando
hacia el Nor- Oeste con la Provincia Murillo, al Nor-Este con la Provincia Caranavi, al
Sur con Milluhuaya (Coripata) y Sud Yungas, al Nor-Este con Trinidad Pampa y

Arapata

La comunidad de San Pedro de la Loma se encuentra situada a una altura de
1816.00 msnm a 16°20°’30” de latitud Sur y 67°72’30’ de longitud oeste. La distancia
de la ciudad de La Paz a Coroico es de 108 km y de Coroico a la comunidad de paco

es de 5 km.
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MATERIALES Y METODOS

3.2.- Descripcion agroecolégica de la zona

3.2.1.- Aspectos climaticos

En la zona por lo general las condiciones ecoldgicas varian de acuerdo a su piso
ecoldgico, se tiene un clima de humedo a subhumedo de 1-2 meses secos y una
precipitacion por encima de los 2000 mm/afio. Temperatura fluctia entre 17 — 24°C,
es una region muy himeda aproximadamente durante todo el afio (Morales citado por
Alarcon, 2008).

La comunidad de San pedro de la Loma presenta precipitacion media anual de
2345mm, una humedad relativa media de 70,89%, temperatura media de 18,27°C
(temperatura media maxima 23,76°C y temperatura media minima 12,13°C) y una
velocidad media del vienta de 0,91 m/s (Estacion Meteorolégica Carmen Pampa,
2006).

3.2.2.- Suelo

Los suelos son variados en la comunidad van de franco arcilloso-limoso a franco limoso,
corresponden al orden ULTISOLES, suborden UDULTS y subgrupo TYPIC, con hori-
zonte argilico en Bt3, el material coluvio aluvial es derivado de rocas Lutita, Pizarra,

Li- monita y Arenisca, con un pH promedio de 4,9 (Villca, 2001).
3.2.3. Vegetacion

Segun Villca (2001), la zona presenta diversidad de especies vegetales de bosque
primario y parches de bosque secundario, donde habitan especies arbdreas
caducifolias y siempre verdes, especies arbustivas y herbaceas, también plantas
inferiores como helechos, mus- gos, liquenes y especies epifitas. Entre las especies
forestales cultivadas por los agriculto- res son: Nogal (Junglas boliviana), Siquili (Inga

ediles), Ceibo (Eritrina sp) y entre otros.
3.3.- Materiales

Los materiales que se utilizaron en e presente trabajo fueron los siguientes:
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3.3.1.- Material de campo

v

v

Tabla niveladora v
Camara fotografica v
Cuaderno de campo v
Libreta de campo v

Cernidor de alambre v/

3.3.2.- Material de gabinete

v' Computadora

Picota

Pala

Chonta

Regla de 30cm.

Recipientes

v" Hojas bond

v/ Calculadora v" Impresora

3.3.3.- Material genético

MATERIALES Y METODOS

v Pintura al agua
v Pincel
v Letreros

v" Boligrafos

v" Flash memory

% kilo de semillas de café (Coffea arabica) variedad Catimor

Y kilo de semillas de café (Coffea arabica) variedad Catuai rojo

% kilo de semillas de café (Coffea arabica) variedad Catuai amarillo

% kilo de semillas de café (Coffea arabica) variedad Typica.

3,3,4.- Material inoculante e insumo

v

v

Micorrizas Arbusculares.

Tierra vegetal

v Gallinaza

v Arena
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3.4.- Metodologia

3.4.1.- Tipo de estudio

micorrizas.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental ya que se evalué el
desarrollo vegetativo de las variedades de plantulas de café con y sin aplicacion de

Cuadro 3.- Detalle de tratamientos
A Varieda . : Repeticiones
Caddigo micorriza
g dde | Ri Re Rs
T A B1 AiBi1 R1 |AiB1 R2 |[A1B1R3
T2 ! B2 A1B2R1 |AiB2R2 |AiB2Rs3
T3 A B1 A2B1 R1 |A2B1 R2 |A2B1 R3
T 2 B2 A:B2R1 |A:B2R2 |A2B2R3
T5 As B1 A3B1 R1 |A3B1R2 |AsB1R3
T6 B2 A3B2R1 |A3B2R2 |AsB2R3
T7 . B1 ToB1R1 [ToB1R2 [ToB1 R3
T6 Testigo g, ToB2R: ToB2R2 ToB:Ra
Fuente: Elaboracion propia.
Doénde:
A1 = Variedad Catimor
A2 = Variedad Catuai Rojo T = Tratamiento
Az = Variedad Catuai B1 = Con micorrizas
Amarillo Testigo = Variedad B2 = Sin micorrizas

Typica o Criolla

3.4.2.- Procedimiento

3.4.2.1.- Ubicacioén del terreno

El presente trabajo de investigacion se realizé en el vivero , Municipal que

pertenece al Gobierno Autononomo Muncipal de la , Provincia Nor Yungas.
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MATERIALES Y METODOS

3.4.2.2.- Obtencidon y seleccion de semillas

Las semillas fueron adquiridas de las comuniades productivas del mismo municipio,
material que se tiene en almacenamiento la Direccion Agropecuaria acargo del Ing.
Santos Hugo Tallacahua Portugal dependiente del Gobierno Autonomo Municipal de
Coroico. Antes del almacigado de las semillas de café se hizo una seleccibn mas
escogiendo semillas triangulares y caracoles esto para evitar posterior malformacion

en plantulas de café.

Fotografia 12.- Semillas

3.4.2.3.- Acondicionamiento de caja de germinacion.

Para el acondicionamiento de las caja de germinacion se procedio de la siguiente
manera:

El sustrato (arena) se procedid a cernir para eliminar las impurezas presentes

(semillas, restos de semillas, rastrojos, piedras insectos, etc.) Después de ser cernida

la arena fue sometida al proceso de desinfeccion con agua hervida (10 litros por

metro cuadrado, aprox.) y posteriormente secada bajo el sol. Una vez desinfectado,

la arena se hizo una distribucién uniformemente con la ayuda de una tabla niveladora,

en cada caja haciendo un total de 8 cajas, dejando asi las cajas germinadoras lista

para el amacigado de las se- millas de café.
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Fotografia 13.- Cajas germinadora

Fuente: Guzman, V. D. (2020).

3.4.2.4.- Almacigado.

Se utilizé un total de 2 kg de semillas de café (1/2 kg por cada variedad), para el
almaci- gado se aplicé el método “al voleo” que consistié en dispersar las semillas

uniformemente en las respectivas cajas

Fotografia 14.- Almacigado de semillas

T —

Fuente: Guzman, V. D. (2020).
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3.4.2.5.- Preparacion del sustrato.

Para la preparacion de sustrato, primeramente, se hizo la desinfeccion de arena
con agua hervida (10 litros por metro cuadrado, aprox.) y posteriormente secada
bajo el sol, también se hizo el cernido de tierra vegetal del lugar y la gallinaza
(abono). Una vez teniendo todo cernido se procedio a la mezcla y preparacion de
sustrato se utilizé una relacion de 70% Tierra vegetal, 20% gallinaza y 10 %
arena, cada una cumpliendo funciones diferentes como ser: la arena
proporciond porosidad a las macetas y el abono como aportador de nutrientes
para las plantulas. Una vez teniendo el sustrato ya preparado se hizo el llenado
a las bolsitas (macetas), estas bolsitas de polietiieno de medidas: 11cm x 17cm
se les hizo una perforacion

Fotografia 15.- Preparacion del sustrato

Fuente: Guzman, V. D. (2020)

32



MATERIALES Y METODOS

Fotografia 16.- Llenado y enfilado de macetas

Fuente: Guzman, V. D. (2020).
3.4.2.6. - Repique y aplicacidon de las micorrizas.

El repique de las plantulas de café se realizé en estado de mariposa, donde se hizo
una seleccion de las mejores plantulas de café, descartando plantulas con mas de dos

cotile- dones, y raices malformadas, dobladas, ramificadas, mas de un tallo, etc.

Previamente se preparo la disolucion de las micorrizas en agua, tomando en cuenta
la relacion de 1:2, 1 kilo de micorrizas (solido) en 2 litros de agua, en un recipiente se
colo- caron las plantulas en esta disolucion, alrededor de 1 a 2 horas

aproximadamente.

Para el repique de las plantulas primeramente se hizo un riego pues de esta manera
se realizd con facilidad los orificios al centro de las macetas, y asi pudieron ingresar
rectas las raices, posteriormente se presioné el sustrato luego de haber hecho el

repique, sin dejar espacios vacios cerca a la raiz.
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Fotografia 18.- Seleccion de plantulas en etapa mariposa

Fuente: Guzman, V. D. (2020).

Fotografia 17.- Inoculacion de micorrizas a las plantulas

Fuente: Guzman, V. D. (2020).
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Fotografia 19.- Repique de plantulas de café.

Fuente: Guzman, V. D. (2020).

3.2.3.7.- Labores culturales.

Las labores culturales que se realizaron fueron: el riego, deshierbe y control

fitosanitario durante toda la fase de la investigacion en el vivero.

El deshierbe se hizo 4 veces desde el almacigo hasta la conclusién de la
investigacion, el riego en el germinadero se hizo dia por medio y en el vivero se
hizo 3 veces por semana, manteniendo la humedad en las macetas y el control
fitosanitario consistio en aplicar caldo bordales en el almacigo para prevenir el
ataque de damping off, también se aplicé en las macetas una vez repicadas para
evitar el ataque de enfermedades que se presentan durante el crecimiento de las

plantulas.
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Fotografia 20.- Riego, desmalezado y control fitosanitario

Fuente: Guzman V.D. (2020).
3.4.2.8.- Toma de datos

La toma de datos como se mencion0 en las variables, se hizo cada 30 dias después
del repique; evaluandose tanto la altura planta, nimero de hojas y area foliar. En el
caso de altura planta los datos fueron tomados cada treinta dias (a los 30; 60; 90; 120
y 150 dias). Para numero de hojas los datos fueron evaluados solo dos veces en toda
la etapa de inves- tigacion (a los 75 y 150 dias). Para la variable de area foliar se
tomaron dos veces durante toda la investigacion (a los 75 y 150 dias). Y en el caso de
longitud de la raiz se realiz6 al final de la investigacion (a los 150 dias) sacrificando
plantulas. En caso del prendimiento de las plantulas solo se tomé una vez (a los 30

dias).
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Fotografia 21.- Evaluacion de altura planta, nUmero de hojas y area foliar

Fuente: Guzman, V. D. (2020).

Fotografia 22.- Registro de longitud radicular

Fuente: Guzman, V. D. (2020).
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3.5.- Metodologia experimental

5.5.1.- Factores de estudio (Variables independientes)
Factor A: variedades de café

Niveles del factor: Catimor; Catuai rojo; Catuai amarillo y Typica
Factor B: Aplicacién de micorrizas.
Niveles del factor: con micorrizas y sin micorrizas.
5.5.2.- Variables de Respuesta
Las variables de respuesta a considerar en el estudio fueron los siguientes:
a) Porcentaje de prendimiento tras el repique

El porcentaje de prendimiento fue evaluado tras el repique de acuerdo al conteo de
plan- tulas durante el primer mes de evaluacion sobre las 64 plantulas repicadas, en
donde el porcentaje de prendimiento fue determinado de acuerdo a la siguiente
expresion:

Plantulas Perdidas
%P x100

plantulas repicadas

b) Altura de las plantulas

Se evalué la altura de la planta desde el nivel del sustrato hasta la yema terminal,
utilizando una regla, el primer dato se registré a los 30 dias tras realizar el repique,

posteriormente se midieron los datos cada 30 dias.
c) Numero de hojas

El nimero de hojas se evalu6 a los 60 dias después del repique, tomando en cuenta
las hojas formadas de la parte inferior hasta la hoja apical, a partir de la primera toma

de datos se evalud cada 30 dias.

38



MATERIALES Y METODOS

d) Area foliar de las plantulas

Para obtener el area foliar de las plantulas de café se evalu6 el largo y ancho de las
hojas, cada 30 dias con una regla de 30 cm, a partir de estos datos el area foliar se
calcul6 por medio de la férmula utilizada por Alfonsi (1981) citado por Cuba (2007).

AF=CxLx0,75

Donde:
C= Largo de la hoja (cm) L= Ancho de la hoja (cm)
e) Longitud de laraiz

Los datos de esta variable fueron medidos y obtenidos al final de la evaluacion

colocando las raices de las plantulas sobre un papel milimetrado.
f) Relacion beneficio y costo

Esta variable fue determinada de acuerdo al andlisis econdmico de los costos y

beneficios de la produccion de plantulas de café.
3.5.3.- Disefio Experimental

Las unidades experimentales fueron distribuidas de acuerdo al disefio completamente
al azar con arreglo bifactorial, donde el factor A representa las variedades de café y el

factor B aplicacion de micorrizas.

3.5.5.- Modelo lineal:

Xix =1+ + b +(aﬂ)ij * Eijy,
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Donde:

Yijk = Observacion cualquiera.

M = Media general o poblacional.

ai = Efecto del i-esimo del factor A (variedades).

Lj= Efecto del j-esimo del factor B (con y sin la aplicacion de micorrizas).
(eP)ij = Interaccion i-esimo nivel del factor A con j-esimo nivel del factor B

eijk = Error experimental.
Universo
El universo del estudio fue compuesto por 24 unidades experimentales, 64

plantulas por unidad experimental con 3 repeticiones, haciendo un total de

1536 plantulas de café.
Unidad De Analisis

La unidad de analisis estuvo representada por cada una de las 64 plantulas
de café de las cuales 36 fueron evaluados (parte central). Cada unidad de
analisis de 64 plantulas ocup6 un 0,80 m? de espacio. Cada maceta tuvo una

alturade 17 cmy 10 cm de diametro

Figura 1.- Unidad experimental
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40




woeo

MATERIALES Y METODOS

Figura 2.- Distribucién espacial de tratamientos, georreferenciada.
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Para el presente trabajo de tesis se utilizo tres platabandas completa del vivero
municipal del del G.A.M.C., las cuales tienen una dimension de 1 metro de ancho
por 7.20 metros de largo. Donde entraron los 8 tratamientos por cada repeticion

desplazados completamente al azar.
3.5.5.- Andlisis Estadistico
a) Anélisis de varianza (ANVA)

El andlisis de varianza de los datos se realiz6 mediante el programa estadistico
SAS (Sistema de Analisis Estadistico), considerando el nivel de significancia al 5
%, para determinar si existe o no diferencias significativas entre promedios de

tratamientos.
b) Prueba de comparacion de medias Duncan.

La prueba de comparacion de medias Duncan se utiliz6 cuando el analisis de
varianza mostro diferencias significativas en cualquiera de las variables para
comparar las medias obtenidas por el tratamiento a un nivel de significancia de
5%.

¢) Analisis econdémico

Se realizé tomando en cuenta los costos de produccién tales como los costos
fijos y costos variables. Para ver la ganancia de la produccién de plantulas de
café con y sin la apli- cacion de micorrizas es asi que se empleo la siguiente

expresion matematica:

Beneficio bruto (Bs)

Costos total

B/C =

Dénde:
B/C > 1 = Rentable
B/C =1 = Sin utilidad

B/ C <1 = No rentable
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V. SECCION PROPOSITIVA

4.1.- Andlisis del sustrato

En el Cuadro 4 se muestra los resultados obtenidos mediante el analisis de suelo

realizado por el laboratorio IBTEN (Anexo 4), las muestras fueron tomadas al

concluir el trabajo de investigacion.

Cuadro 4.- Andlisis del sustrato con micorriza y testigo.

PARAMETRO Co:]ico_ S”r‘nico_ Diferencia
pHenagual:5 7,48 7,55 -0,07
pHen KCI 1N, 1:5 6,72 6,57 0,15
Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0,414 0,194 0,22
Manganeso 33,88 56,14 -22,26
Potasio Intercambiable 1,23 1,09 0,14
Materia organica 6,47 4,67 1,8
Nitrdgeno total 0,39 0,37 0,02
Fosforo asimilable 439,74 462,54 -22,8

En ambas muestras se observa que el pH fue reportado en un nivel de alcalinidad

neutro, asi también en el caso de magnesio y fosforo existe una disminucidn en cuanto

contenido esto es mas probable que las plantulas han asimilado durante su

crecimiento y desarrollo a nivel de vivero, en cuanto a otros elementos no se muestran

disminucién en gran canti- dad.
4.2.- Variables agronémicas

4.3.- Porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento fue evaluado de las 64 plantulas que fueron repicadas

en cada unidad experimental a los 15 dias posterior al repique de las plantulas es asi

que se presenta el ANVA en el cuadro 5.
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Cuadro 5.- Anédlisis de varianza para el porcentaje de prendimiento

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Fuentes de G.L. S.C. C.M. Fcal. |Pr>F
Variables

Variedades 3 14.654 4885 | 1.08ns | 0.3885
Apli. Micorriza 1 26.042 | 26.042 | 5.77* 0.0307
Var*Apli.Mico 3 21.154 | 7.051 | 1.56ns | 0.2426
Error 14 63.170 4512

Total 23 141.49

C.V.= 2.228683

ns No significativo; *Significativo

En el analisis de varianza para la variable de respuesta porcentaje de

prendimiento (Cua- dro 5) se puede observar que en el factor variedades de café

no existe diferencia signifi- cativa, sin embargo, muestra diferencia estadistica

significativa en el factor aplicacion de micorriza. En cuanto a la interaccion entre

los factores (variedades de café y aplicacion de micorriza) no se registro diferencia

por lo mismo se descarta realizar el analisis de depen- dencia de un factor

respecto al otro. Una vez identificada las diferencias de los promedios obtenidos

a continuacion de prosigue con la prueba DUNCAN a fin de determinar las

diferencias entre la aplicaciéon de micorriza.

Figura 3.- DUNCAN Porcentaje de prendimiento.

96,3525

L

94,2692

96,3525 94,2692
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Realizada la prueba de comparacion de medias DUNCAN (0,05) para el factor
porcentaje de prendimiento (Figura 3), se observa que la aplicacion de micorriza
actué de forma in- dependiente siendo estadisticamente diferente con la
aplicacion de micorriza y sin aplica- ciébn de micorriza, de esta manera se registro
qgue el prendimiento fue favorable con la aplicacion de micorriza, sabiendo que
mayor al 5% de mortalidad se sufre un dafio eco- némico lo cual no es

recomendable para el desarrollo productivo.

Asi también, Carrizales, C. (2009), indica que el grado de prendimiento de las
plantulas de café se debe al proceso de la aclimatacion de un lugar a otro de lo
cual ocurre la mor- talidad de las plantulas durante la fase inicial de la
investigacion, mas que todo por la inadaptacion de estos a las condiciones

climaticas de la zona.
4.4.- Altura planta

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de la variable de respuesta
Altura Planta estos datos fueron tomados a partir del mes de diciembre hasta el
mes de abril. (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Analisis de varianza para la variable altura planta en diferentes
tiempos de evaluacion.

Fuentes

Variablgse Parametro 30 dias | 60dias |90dias 120 dias 150 dias

Variedades F cal. 3.60* 9.94** 9.50** 9.40** 3.14ns

Pr>F 0.0407 0.0009 |0.0011 0.0012 | 0.0590

Aplicacion |Fcal. 24.32* 123.97** |39.18** |115.29** 96.28**

de Micorriza |Pr>F 0.0002 |0.0002 | <.0001 |<.0001 <.0001

. F cal. 1.97ns 0.57ns |0.47ns 1.08ns |0.99ns

ATB Pr>F 0.1647 0.6424 |0.7063 0.3897 0.4279
CV (%) 7.933814 |5.845083|5.105127 | 3.059805 | 2.841508

** Altamente significativo (<1%) * Significativo (1-5%) y NS no significativo (>5%).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Segun el andlisis de varianza (Cuadro 6) se obtuvo en el factor variedades a los
150 dias no significativos, sin embargo, a los 30 dias se observa estadisticamente
significativo, pero a los 60, 90 y 120 dias fue altamente significativo. En el factor
aplicacion de micorrizas nos demuestra que en todo el ciclo fue altamente
significativo. En cuanto a la interaccion entre ambos factores (variedades de café
y aplicacion de micorriza) no se registro diferen- cia. El coeficiente de variacion
fue mayor a los 30 dias de evaluacién con 7,93%, luego en las posteriores
evaluaciones fue reduciendo hasta que al final de la evaluacién se re- port6 la
mas baja variabilidad de los datos con 2,84% (150 dias), tales valores estadisticos
reportados estan dentro de los parametros permitidos en la investigacion
agricola. A con- tinuacién, se muestran las figuras donde se plasma los promedios

obtenidos a través de la prueba DUNCAN.

Figura 4.- DUNCAN Altura planta-variedad

mcava | o8 | s | ma | w7 | a2 |
Soiols | o8 [ w2 | s | ® | 29 |

TITULO DEL
EJE

m Catuai rojo m Catimor = Criolla
Catiiai

Mediante la Figura 4 las barras muestran un crecimiento homogeneo de cuatro
variedadesde café, siendo la variedad Catuai rojo la que desarrolla mejor durante
todo el ciclo en la fase de vivero, mostrando a los 150 dias una altura de 25

cm, seguida de la variedad Catimor con 24,6 cmy variedad Criolla 23,9 cm.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

INIAF (2016), nos indica que las caracteristicas fisicas de los plantines terminados
deben cumplir con una altura minima de plantas (desde el cuello de la planta)
20 a 35 cm. En plantines de 6 a 7 meses de edad, las cuales se consideran para

la comercializacion para campo definitivo.

Figura 5.- DUNCAN Altura planta-aplicacion de micorrizas

Con Micorrizas Sin micorrizas

Al igual que el anteriror resultado también se observa un crecimiento paralelo
tanto con y sin la aplicacion de micorrizas, pero con mayor incremento bajo la
aplicacion de micorriza, tales incrementos en cada evaluacién se diferencian de
manera significativa, hasta que a los 150 dias de evaluacion se obtuvo una altura

de 25,85 cmbajo la aplicacion de micorriza 'y 23 cm sin la aplicacion de micorrizas.

Camey L. C. (2014) y SCIELO (2011), sobre estos resultados afirman que el
aumento en altura de plantas micorrizadas esta directamente influenciado por el
transporte de agua Yy nutrientes a la planta, asi como por la produccion de
fitohormonas en el sistema micorricico, es decir que a medida que las plantas se

van desarrollnado hasta los 150 dias

47



RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.5.- Numero de hojas

En el Cuadro 7 se muestra los resultados obtenidos de acuerdo al conteo de las
hojas de cada unidad experimental. Estos resultados fueron tomados a los 75 y
150 dias después del repique de las plantulas.

Cuadro 7.- Andlisis de varianza para variable niumero de hojas en diferentes
tiem- pos de evaluacién.

Fuentes de Variables Parametro 75 dias 150 dias
F cal. 3.69* 3.33ns
Variedades
Pr>F 0.0379 0.0504
Aplicacion de F cal. 47.25%* 25.00**
Mico-rriza |pr>F <.0001 0.0002
F cal. 2.14ns 1.67ns
A*B
Pr>F 0.1411 0.2196
CV (%) 10.51520 8.164966
** Altamente significativo (<1%) * Significativo (1-5%) y NS no significativo (>5%).

En el Cuadro de analisis de varianza (Cuadro 7) para los dos diferentes tiempos
deobser- vacién, se determiné que en el factor variedades a los 150 dias fue no
significativo, sin embargo, a los 75 dias resulto estadisticamente significativo,
en el factor aplicacion de micorrizas se observa que tanto a los 75 dias como a
los 150 dias fue altamente significa- tivo. En cuanto a la interaccion entre ambos
factores (variedades de café y aplicacion de micorriza) ambos datos registraron
no significativo. El coeficiente de variacion mayor con 10.5% y se ve una
disminucién con 8.2% al final de lainvestigacion, estas variaciones son aceptables

dentro del rango permitido para investigaciones agronémicas.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Figura 6.- DUNCAN Numero de hojas-variedad

M Catuairojo M Catimor M Catuaiamarillo Criolla

En la figura 6 se observa que a los 75 dias las variedades de Catuai rojo, Catimor
y Catuai amarillo presentan 3 pares de hojas verdaderas, sin embargo, en el caso
de Criolla solo se registra 2 pares de hojas verdaderas, pero alos 150 dias se ve
gue las variedades de Catuai rojo, Catimor y criolla presentan 5 pares de hojas
verdaderas y en el caso de la variedad Catuai amarillo solo se observa 4 pares

de hojas verdaderas.

INIAF (2016), nos indica en la tabla de caracteristicas fisicas de los plantines
terminados, el numero minimo de pares de hojas verdaderas debera ser 5 las

cuales se consideran para la comercializacion para campo definitivo.

Asi también MILO, Y. P. (2011), nos indica que a los plantines de café llegan a
alcanzar entre 5 a 6 hojas verdaderas en la fase de vivero para plantines de medio
afio, esto también va influenciado por las condiciones que reciben los plantines

(riego, fertilizacién, control de malezas y enfermedades).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Figura 7.- DUNCAN Numero de hojas-aplicacion de micorrizas

s

B Con micorrizas M Sin micorrizas

Segun la figura 7 se observa que a los 75 dias las plantulas de café que tienen
aplicacion de micorrizas presentan 3 pares de hojas verdaderas a comparacion
de las plantulas de café que no tuvieron aplicacién de micorrizas presentaron 2
pares de hojas verdaderas.

Asi también, a los 150 dias se ve que las plantulas que tuvieron aplicacion de
micorrizas presentaron 5 pares de hojas a comparacion de las plantulas que no

tuvieron aplicacién de micorrizas solo presentaron 4 pares de hojas verdaderas.

De manera similar Solano, R. H. (2012), menciona que el numero de hojas
emitidas por las plantas de los diferentes genotipos de cacao en estudio se vio
influenciado de manera significativa por efecto de los diferentes consorcios
micorricicos, épocas de inoculacion y no por el factor genotipo ni por efecto de la

accion combinada de diferentes factores en estudio.

Como lo menciona este autor la época lluviosa en la que se realizé el estudio
también podria ser otra de las razones que estos resultados significativos
ocurriesen, ya que los hongos micorricicos se desarrollan en medios con

bastante humedad.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.6.- Area foliar

Esta variable se tomo los datos a los 75 dias y 150 dias después del repique de
plantulas de café, el area foliar se calculé a partir de los datos de longitud y

ancho de la hoja se obtuvieron los siguientes resultados.

Cuadro 8.- Andlisis de varianza para variable area foliar en diferentes
tiempos de evaluacion.

Fuentes de Varia-
bles Parametro 75 dias 150 dias
F cal. 2.73ns 6.14**
Variedades
Pr>F 0.0833 0.0069
Aplicacion de Mi- | F cal. 9.79** 29.38**
corriza Pr>F 0.0074 <.0001
F cal. 0.55ns 0.36ns
A*B
Pr>F 0.6586 0.7856
CV (%) 11.91798 8.696176
** Altamente significativo (<1%) * Significativo (1-5%) y NS no
significativo (>5%).

De acuerdo a los resultados de analisis de varianza para la variable area foliar
cuadro 8 en el factor variedades se muestra que a los 75 dias no se muestra
diferencia significativa, sin embargo, a los 150 dias se observa una diferencia
altamente significativa. Asi también en el factor aplicacion de micorrizas tanto a
los 75 dias y 150 dias se mostrd altamente sig- nificativa. En cuanto a la
interaccidn entre ambos factores (variedades de café y aplicacion de micorriza) en
ambos tiempos no se observa diferencia significativa. El coeficiente de variacion
mayor con 11.92% y se ve una disminucién con 8.7% al final de la investigacion,
estas variaciones son aceptables dentro del rango aceptable, por lo que los datos

son con- fiables para el andlisis de varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Figura 8.- DUNCAN Area foliar-variedad

M Catuai rojo M Catimor M Catuai amarillo Criolla

En la figura 8 se observa que a los 75 dias las variedades de Catuai rojo y
Catimor pre- sentaron 33 cm2, Catuai amarillo se muestra con 30 cm? y con

27,6 cm2 se observa la variedad Criolla. Asi también a los 150 dias se muestran

datos diferentes entre variedades como Catuai rojo presenta 64,7 cm2, sin

2

embargo, la variedad Catimor se muestra con 69 cm“ siendo este el mas alto

dato de las 4 variedades, en Catuai amarillo se observa un 60 cm? y en Criolla

56,5 cm? siendo el dato mas bajo.

CENICAFE (2009), nos menciona que en las plantulas el primer par de hojas
verdaderas aparece alos 70 dias después de la germinacién. De otra parte, se ha
observado que en las ramas primarias un par de hojas aparece cada 20 dias,
aproximadamente. El area promedio que alcanza una hoja a plena exposicion

solar es de 30 a 35 cm2
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Figura 9.- DUNCAN area foliar-aplicacion de micorrizas

L ]
]
1

m 75 dias ™ 150 dias

En la figura 9 nos demuestra que con la aplicacion de micorrizas a las plantulas
de café a los 75 dias alcanzo a tener 33,2 cm?, en cambio sin aplicacién de
micorrizas se observa que se tiene 28,4 cm?. De igual manera se ve que a los
150 dias con la aplicacién de micorrizas llego a alcanzar 68,6 cm?y sin la

aplicacion de micorrizas 56.5 cm?.

Los datos presentados coinciden con los de un estudio realizado por
Fernandez et al. (2002), citado por Rodriguez, J. R. (2011) en que al usar
micorrizas de la cepa Glomus sp. obtuvieron el valor mas alto de 115 cm2 a los
ocho meses de edad en las plantas tratadas, en comparacion al testigo que solo
llego a ser de 90 cm2. Esto es clave para confirmar lo que mencionan Blanco y
Salas (2007) citado por este mismo autor, que los hongos micorriza arbuscular
ademas de su efecto directo en la nutricion de las plantas inducen cambios
fisiolégicos que comprenden un aumento en la tasa fotosintética y redistribucion
del carbono filado en mayor proporcién hacia las raices, pues al haber un
aumento en la tasa fotosintética el area foliar a su vez se va incrementando y se

crea un circulo positivo para la planta.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.7.- Longitud radicular

La longitud radicular fue una de las variables mas importantes ya que las micorrizas
fueron inoculadas a nivel del sistema radicular de las plantas antes del repique,
por lo que esta variable fue evaluada para conocer el efecto de la inoculacion
sobre el crecimiento radi- cular de las plantulas, como se describe los resultados

a continuacion.

Cuadro 9.- Andlisis de varianza para variable longitud radicular

Fuentes de Variables G.L. S.C. C.M. Fcal. |Pr>F
Variedades 3 9.84031250 | 3.28010417 | 2.23ns | 0.1299
Aplicacién de Micorriza 1 | 13.87760417| 13.87760417| 9.43** | 0.0083
Var*Apli. Mico 3 1.12364583 | 0.37454861 | 0.25ns | 0.8568
Error 14 | 20.59312500| 1.47093750
Total 23 | 46.25489583
CV.= 5.772480
’(‘* Q)I/tz;lmente significativo (<1%) * Significativo (1-5%) y NS no significativo
>o0).

De acuerdo al cuadro 9 los resultados del analisis de varianza para la variable
longitud radicular, en el factor variedades no se mostraron diferencias
significativas sin embargo en el factor aplicaciéon de micorrizas se observa una
diferencia altamente significativa. Con respecto a la interaccion entre ambos
factores (variedades de café y aplicacion de micorriza) no se reporto significativo.
El coeficiente de variacidon fue 5,77% se encuentra dentro del rango aceptable los

datos que fueron reportados del trabajo de campo.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Figura 10.- DUNCAN longitud de la raiz-variedades

M Catuai rojo M Catimor M Catuai amarillo Criollo

En la figura 10 se observa que las raices de las variedades de Catuai rojo y
Catimor llega- ron a medir 21,9 cm de longitud, sin embargo, en la variedad Criolla
su raiz llego a medir 20,7 cm asi también en la variedad Catuai amarillo la raiz

llego a medir 20,1 cm.
INIAF (2016), nos indica en la tabla de caracteristicas fisicas de los plantines

terminados, que las raices para plantines de 6 meses deben llegar a medir de 15

a 20 cm de longitud para ser comercializados y trasplantar a terreno definitivo.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Figura 11.- DUNCAN longitud de la raiz-aplicacién de micorrizas

® Con micorrizas B Sin micorrizas

En lafigura 11, se muestra que con la aplicacion de micorrizas la raices llegaron a
alcanzar 21,8 cmy sin la aplicacién de micorrizas a las plantulas de café las raices

llegaron a medir 20,2 cm de largo.

Los resultados obtenidos de esta variable concuerdan con los reportados por
Rodriguez y Ortufio (2007) citado por Milo, Y. P. (2011), quienes encontraron un
aumento en la lon- gitud de raiz del cultivo de cebolla después de la inoculacién
con la micorriza, por lo que se demuestra una respuesta positiva de las plantulas
de café a la inoculacion de micorriza comercial, asi también este mismo autor
indica que el sustrato es uno de los factores que influye la simbiosis por el tipo

de sustrato que se encuentre el hongo dependera su desa- rrollo.
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4 .8.- Andlisis econémico

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para los costos de produccion de plantulas de café se han tomado como datos

los costos fijos y variables. Asi también se tom6 como precio referencial de 4

Bs/plantula de la va- riedad Catimor y 3,5 Bs/plantula de las otras 3 variedades.

(Cuadro 10).

Cuadro 10.- Relacién beneficio y costo para la produccién de 1536 plantulas

de café
Variedad |Aplicacio| Costo Produccio | Ingreso BB B/C
n de nde (Bs)

Catimor 370 192 768] 398 1,08]
Catuai rojo con 346 192 672 326 0,94
Catuai 346 192 672 326 0,94
Criolla 352 192 672 320 0,91
Catimor 340 192 768] 428 1,26]
Catuai rojo sin 325 192 672 347 1,07
Catuai 325 192 672 347 1,07
Criolla 326 192 672 346 1,06]

TOTAL 2730 5568 2838 1,04

Mediante el Cuadro 10 se determiné que no todos los tratamientos fueron

rentables, te- niendo con mayor rentabilidad la variedad Catimor sin la aplicaciéon

de micorrizas Bs. 0,26 por cada boliviano invertido, seguido por Catimor con la

aplicacion de micorrizas Bs. 0,08. Mientras que en las variedades de Catuai rojo

y amarillo sin la aplicacion de micorrizas solo se obtuvo Bs. 0,07. Criolla sin la

aplicacion de micorrizas Bs. 0,06. En el caso de Criolla, Catuai rojo y amarillo

resultaron no rentables ya que los datos mostraron menor a 1.
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V. SECCION CONCLUSIVA
5.1 .- Conclusiones especificas

Con el presente estudio se lleg6 a las siguientes conclusiones especificas:

v En el porcentaje de prendimiento segun el analisis de varianza se observé

diferen- cias no significativas tanto entre variedad, con la aplicacion de

micorriza y por la interaccion de los dos factores. El coeficiente de

variacion fue de 2,23% con un promedio de 96,35% de prendimiento con

la aplicacion de micorrizas y sin la apli- cacion resulto 94,27% de

prendimiento.

v Las variedad Catuai rojo fue la presento mejor respuesta en generar altura

llegando a medir 26 y 23 cm, respectivamente con y sin micorrizacion,

siendo diferente en comparacion con los demas tratamientos.

v Con la aplicacion de micorrizas se obtuvo 5 pares de hojas por plantula y

4 pares de hojas sin micorrizas, siendo mayor el nimero de hojas de las

variedades Cati- mor, Catuai rojo y Catuai amarillo frente a la variedad de

Criolla que se obtuvo en promedio 4 pares de hojas/plantula.

v Con la aplicacion de micorrizas, a nivel foliar se obtuvo 68,6 cm? en

comparacion con el testigo que solamente se obtuvo 56,5 cm?, tales

variaciones han sido esta- disticamente significativas

v La longitud radicular con la aplicaciéon de micorriza fue de 22 cmy sin la

aplica- cion de micorrizas 20 cm. Las variedades que presentaron mayor

longitud de raiz fueron Catuai rojo y Catimor con 22 cm.

v Se obtuvo mayor rentabilidad econémica de la variedad Catimor sin la

aplicacion de micorrizas donde se obtuvo Bs. 0,26 y Catimor con

micorrizas Bs. 0,08 por cada boliviano invertido en ambos casos.
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CONCLUSIONES

5.2.- Conclusion general

La inoculaciéon con micorrizas comerciales ayudé a mejorar las caracteristicas
agronémicas de las plantulas de café, mostrando su efecto tanto a nivel foliar y
sistema radicular durante un periodo de 150 dias, tal periodo de incubacién
variaba debido a factores bioti- cos y abidticos del lugar de estudio. En
condiciones las plantulas inoculadas con micorri- zas comerciales se han
mostrado con respuestas positivas aunque no se reportaron dife- rencias
altamente significativas por la interaccion de los dos factores en todas variables
estudiadas, solo en area foliar, por lo que la hipotesis planteada se rechaza, caso
contrario se acepta la hipétesis alterna afirmandose de que los dos factores de
variedad y aplicacion de micorriza influyen de manera independiente en el
crecimiento y desarrollo de las plan- tulas de café, es por ello que los costos de
produccion fueron rentables en la variedad Catimor con micorrizas Bs. 0,26 y

Catimor con micorrizas Bs. 0,08 por cada boliviano invertido en ambos casos.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.- Recomendaciones Generales

De acuerdo con los resultados y conclusiones obtenidas en esta investigacion

se reco- mienda lo siguiente:

v

Se recomienda el empleo de micorrizas en la fase de vivero ya que en esta
etapa es cuando las plantulas empiezan a desarrollar las raices y estas

asimilan nutrientes para un mejor crecimiento en la parte aérea.

Para futuras investigaciones se recomienda poder tomar mas variables

como color del tallo y de las hojas, diametro del tallo y volumen de raiz.

Se recomienda poder hacer la fertilizacidbn con abonos organicos en las
plantulas de café en la fase de vivero obtencion de plantulas libres de

enfermedad y vigoro- sas.

Realizar la aplicacion de micorrizas en la preparacion de sustrato para el

llenado de macetas de café y repicar en la etapa mariposa.

Se recomienda también la realizacion de los siguientes estudios
descriptivo y experimental: Identificacion y caracterizaciéon de las
micorrizas de la zona de estudio, mediante un muestreo de suelos
cultivadas de diferentes especies y por comunidad del municipio de

Coroico.

Se recomienda la realizacion de talleres informativos para los agricultores
de la zona para que puedan realizar la aplicacion de micorrizas no solo en
café también en otros cultivos y por qué no, poder combinar con abonos

organicos para ayudar en la asimilacién de nutrientes para la planta.
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GLOSARIO

Almacigo. - Son cajas o recipientes en los cuales se tiene sustrato (arena) para
colocar las semillas de una determinada especie y de esta manera controlar la ger-

minacion hasta el tiempo de trasplante.

Aplicacion. - Son procedimientos fisicos, quimicos, bioldégicos o térmicos me- diante
los cuales se cambian las caracteristicas de los residuos organicos y se re- duce el

volumen.

Gallinaza. - Es el excremento o estiércol de las gallinas descompuesto, rico en

nutrientes e ideal para usar como abono para plantas.

Hongos. - Son organismos eucariotas unicelulares y pluricelulares heterotrofos que
carecen de clorofila, pudiendo ser su medio de reproduccion sexual, la mayor parte de

ellos son saprofitos por vivir sobre organismos muertos.

Influencia. - es la accién y efecto de influir. Este verbo se refiere a los efectos que una

cosa produce sobre otra.

Inoculacidn. - En biologia es ubicar algo que creceray se reproducira

Micorrizas. — La palabra micorriza, de origen griego, define la simbiosis entre un hongo
(mycos) y las raices (rhizos) de una planta. Como en muchas relaciones simbioticas,
ambos participantes obtienen beneficios. En este caso la planta recibe del hongo
principalmente nutrientes minerales y agua, y el hongo obtiene de la planta hidratos
de carbono y vitaminas que €l por si mismo es incapaz de sintetizar mientras que ella

lo puede hacer gracias a la fotosintesis y otras reacciones internas.

Microorganismos. - Organismos vivos microscopicos (bacterias y hongos).
Repique. — Es la accién introducir plantulas seleccionadas de una determinada

especie a una maceta.
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Sustrato. — Es aquel material solido el cual fue manipulado y acondicionado,

mu- chas veces este es un producto rico en nutrientes porque tiene mezcla de
Insumos.

Variedad. - Conjunto de plantas de un solo taxdén botanico del rango mas bajo.
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ANEXO 1.- DATOS OBTENIDOS DEL CAMPO EXPERIMENTAL.
VARIEDAD MICORRIZAS REP. % DMEIS\IT_II_E(ID\IDI_

Catimor Con Micorriza 1 100,00
Catimor Con Micorriza 2 96,87
Catimor Con Micorriza 3 100

Catimor Sin Micorriza 1 95,31
Catimor Sin Micorriza 2 95,31
Catimor Sin Micorriza 3 92,19
Catuai Rojo Con Micorriza 1 100,00
Catuai Rojo Con Micorriza 2 95,31
Catuai Rojo Con Micorriza 3 93,75
Catuai Rojo Sin Micorriza 1 93,75
Catuai Rojo Sin Micorriza 2 92,18
Catuai Rojo Sin Micorriza 3 95,31
Catuai amarillo Con Micorriza 1 96,87
Catuai amarillo Con Micorriza 2 95,31
Catuai amarillo Con Micorriza 3 93,75
Catuai amarillo Sin Micorriza 1 96,87
Catuai amarillo Sin Micorriza 2 92,19
Catuai amarillo Sin Micorriza 3 92,19
Criolla Con Micorriza 1 96,87
Criolla Con Micorriza 2 93,75
Criolla Con Micorriza 3 93,75
Criolla Sin Micorriza 1 92,19
Criolla Sin Micorriza 2 96,87
Criolla Sin Micorriza 3 96,87
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Variedad

Micorrizas

Altura planta (cm)

Rep. | 30dias | 60dias | 90dias | 120dias | 150 dias
Catimor Con 1 7,03 11,92 17,78 21,50 24,56
Catimor Con 2 7,79 11,70 15,06 20,00 26,29
Catimor Con 3 8,15 12,64 16,90 21,67 26,97
Catimor Sin 1 6,69 10,51 14,90 18,50 22,75
Catimor Sin 2 6,40 10,56 14,08 18,10 23,15
Catimor Sin 3 6,82 10,28 13,53 17,98 24,00
Catuai R Con 1 8,83 13,08 16,86 21,04 27,00
Catuai R Con 2 8,35 12,98 17,81 22,17 26,69
Catuai R Con 3 8,89 12,22 16,98 22,67 26,84
Catuai R Sin 1 5,92 10,42 15,06 18,50 23,43
Catuai R Sin 2 7,86 11,86 15,24 19,07 23,38
Catuai R Sin 3 6,09 11,32 15,04 19,00 23,08
Catuai A Con 1 6,87 10,67 14,90 19,50 25,31
Catuai A Con 2 7,21 10,72 14,81 20,00 26,08
Catuai A Con 3 7,32 11,28 14,72 19,65 25,50
Catuai A Sin 1 5,87 9,67 13,97 18,33 23,18
Catuai A Sin 2 6,10 9,86 11,83 16,83 22,07
Catuai A Sin 3 7,50 9,73 14,47 18,17 23,37
Criolla Con 1 6,81 11,56 15,06 20,17 25,85
Criolla Con 2 6,75 9,28 14,81 19,73 24,67
Criolla Con 3 7,67 11,11 15,88 20,83 24,46
Criolla Sin 1 6,49 10,42 13,94 18,33 23,40
Criolla Sin 2 5,95 9,03 12,85 17,33 22,23
Criolla Sin 3 6,42 10,14 13,20 17,50 22,77
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NUumero de hojas (pares)

Variedad Micorrizas Rep. 75 dias 150 dias
Catimor Con Micorriza
Catimor Con Micorriza
Catimor Con Micorriza
Catimor Sin Micorriza
Catimor Sin Micorriza
Catimor Sin Micorriza
Catuai Rojo Con Micorriza
Catuai Rojo Con Micorriza
Catuai Rojo Con Micorriza
Catuai Rojo Sin Micorriza
Catuai Rojo Sin Micorriza
Catuai Rojo Sin Micorriza

Catuai amarillo

Con Micorriza

Catuai amarillo

Con Micorriza

Catuai amarillo

Con Micorriza

Catuai amarillo

Sin Micorriza

Catuai amarillo

Sin Micorriza

Catuai amarillo

Sin Micorriza

Criolla Con Micorriza
Criolla Con Micorriza
Criolla Con Micorriza
Criolla Sin Micorriza
Criolla Sin Micorriza
Criolla Sin Micorriza

WINIP WOIN P WOINPFP WOINIPFP WODNP WOINP ODNMNP WODNLP

NN NN W WINIDNDN OO WQW/(WOIDNMNDNNDNOW W WOINOW W W W|W

O/~ OO OOO T OTO| DM OO | O
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Area foliar
Variedad Micorrizas 75 dias 150 dias
Catimor Con Micorriza 35,87 71,75
Catimor Con Micorriza 36 73,75
Catimor Con Micorriza 37,68 79,28
Catimor Sin Micorriza 27,85 67,75
Catimor Sin Micorriza 30,37 62,75
Catimor Sin Micorriza 28,06 59,53
Catuai Rojo Con Micorriza 30,75 64,50
Catuai Rojo Con Micorriza 40,22 78,44
Catuai Rojo Con Micorriza 34,87 71,50
Catuai Rojo Sin Micorriza 28,84 57,69
Catuai Rojo Sin Micorriza 36,75 68,50
Catuai Rojo Sin Micorriza 26,2 47,41
Catuai amarillo Con Micorriza 33,85 64,75
Catuai amarillo Con Micorriza 32,26 66,25
Catuai amarillo Con Micorriza 29,84 61,69
Catuai amarillo Sin Micorriza 32,5 60,81
Catuai amarillo Sin Micorriza 29,75 58,50
Catuai amarillo Sin Micorriza 22,43 47,87
Criolla Con Micorriza 25,44 58,87
Criolla Con Micorriza 27,25 67,00
Criolla Con Micorriza 34,08 65,37
Criolla Sin Micorriza 23,4 50,53
Criolla Sin Micorriza 28,9 54,81
Criolla Sin Micorriza 26,75 42,50
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Variedad Micorrizas Longitud radicular
150dias(cm)
Catimor Con Micorriza 23,75
Catimor Con Micorriza 22,25
Catimor Con Micorriza 22,25
Catimor Sin Micorriza 19,00
Catimor Sin Micorriza 21,25
Catimor Sin Micorriza 22,75
Catuai Rojo Con Micorriza 22,25
Catuai Rojo Con Micorriza 21,90
Catuai Rojo Con Micorriza 22,50
Catuai Rojo Sin Micorriza 19,25
Catuai Rojo Sin Micorriza 20,50
Catuai Rojo Sin Micorriza 21,25
Catuai amarillo Con Micorriza 21,50
Catuai amarillo Con Micorriza 21,50
Catuai amarillo Con Micorriza 18,60
Catuai amarillo Sin Micorriza 21,00
Catuai amarillo Sin Micorriza 19,50
Catuai amarillo Sin Micorriza 18,75
Criolla Con Micorriza 22,00
Criolla Con Micorriza 22,25
Criolla Con Micorriza 20,50
Criolla Sin Micorriza 19,75
Criolla Sin Micorriza 20,50
Criolla Sin Micorriza 19,50
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ANEXO 2.- COSTOS DE PRODUCCION PARA PLANTULAS DE CAFE.
. Precio Costo
Materiales Unidad Ciﬂﬂg)ad unidad total en
en Bs. Bs.
Costos variables
Semillas de café Catimor Kg 0,5 150 75
Semillas de café Catuai rojo. Kg 0,5 100 50
Semillas de café Catuai Kg 0,5 100 50
Semillas de café Typica Kg 0,5 100 50
Recipientes Unid 8 8 64
Arena m3 0,15 250 37,5
Tierra Vegetal m3 3 215 645
Gallinaza m3 1 140 140
Arena m3 0,21 250 52,5
Bolsitas de polietileno (11X17) F;aeqi‘gge 16 11 176
Micorrizas Kg 2 50 100
Mano de obra Jornal 10 100 1000
Total 2440
Costos fijos
Pala Pieza 2 70 140
Picota Pieza 1 75 75
cernidor pieza 1 20 20
Plancha (letreros) Lamina 1 15 15
Pintura lata 2 10 20
perforadora Pieza 1 20 20
Total costo fijo 290
Costo total investigacion 2730
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ANEXO 3.- FICHA TECNICA DE LOS HONGOS MICORRIZA

ECOMIC

Es considerado como biofertilizante y promotor de crecimiento por la presencia de

bioba- cilius, la actividad de microrganismos nativos y benéficos para distintos
cultivos, entre los mas comunes, hortalizas, papa, maiz, frutales. Café, etc.

Dentro las funciones mas especificas de las MICORRIZAS, son las de aumentar
la efica- cia de la asimilacion del fosforo por las plantas por medio de la raiz,
mejorar laretencion de la humedad y al entrar en simbiosis, aumentar la eficiencia
de absorcidon de nutrientes y de lugares mas alejados del sistema radicular.

Por estar en constante desarrollo radicular y la actividad simbionte, mejora la
estructura del suelo y la aireacion, traduciendo mejores condiciones para la
fertilidad del cultivo. Aumenta la dinamica de actividad microbiana del suelo al

ser un hongo que participa en el complejo de vida del suelo.

Mayor absorcion de agua y mejora la tolerancia a estrés

hidrico. Desarrollo de fitomasa en superficie foliar.

Mejora la absorcion principalmente de fosforo y otros nutrientes.

Supresion de las principales enfermedades del suelo por la presencia del
biobacillus y otras propiedades de promotor de crecimiento

ECOMIC se aplica en siembra a surco abierto, siempre sobre materia organica,
estiércol, huano, compost, etc. Y con humedad necesaria de siembra para activar

su actividad mi- crobiana.
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En un biofertilizante y promotor de desarrollo, en base a microorganismos de

flora y fauna silvestre nativa benéficos, glomus sp. Bacillus subtilis con

excelentesresultados.

v' Mayor fitomasa, aumento de superficie radicular.

v
v
v
v

Composicion:

Glumus fasciculatum y G. etanicatum

Absorcion de agua mayor y mejor tolerancia a estrés hidrico
Mejora la absorcion de nutrientes como el fosforo y otros.

Controla enfermedades del suelo, Damping off, etc.

Activacion del sistema de resistencia inducida a las enfermedades.

(40 esp/gr)......c........ 0.25% Ca CO2
.................................................................. 25%
Bacillus subtilis

(6*LO*UFC)..eiiiiiieeee e, 0.01% Arcillas y
talcos (inertes).......cooooviviiiiiiicie e, 74.74%

LI O 7 PPN 100%

Mantiene activo el producto bajo condiciones diversas de clima y bastante MO

dentrolas principales propiedades fisicas son (Ph 5 -9. Optima Ph 7 y

Teemperatura de 8 a 40 °C) Aplicacion directa y sobre materia organica.

Es importante realizar la aplicacidbn con materia organica descompuesta, para

una mejor multiplicacion de los microorganismos y establecimiento para un

efecto positivo.

CULTIVO

EFECTO SOBRE EL
CULTIVO

DOSIS

HABA

Biofertilizante promotor de
crecimiento, control de
enfer- medades de suelo.

10 kg/200 kg de materia
orga- nica y aplicaciéon al
aporque, a surco abierto

MAIZ

Control de enfermedades
de suelo contra marchitez y
otros.  Biofertilizante vy
promotor de crecimiento,
activador a la re- sistencia

Inoculaciéon de semillas
con 5 litros de agua,
formando una solucién
pastosa y luego em-
badurnar las semillas,
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Control de enfermedades
de suelo como (rhizontonia

PAPA So- lani) y otros.
Biofertilizante y promotor
de crecimiento
20 kg/Ha, mezcla con
Control de enfermedades | materia organica 200 kg y
de suelo como (damping | aplicar en aporque al
HORTALIZAS off) y otros. cuello de la planta., en
Biofertilizante y promotor | semillero con mez- cla de
de crecimiento MO o directamente a
Mezcla 20 kg/ 200 kg de
ma- teria organica y utiliza
Control de enfermedades | como sustrato.
de suelo como (rhizontonia | Inoculacion de plantulas
FRUTALES So- lani) y otros. con
CAFE, CACAO, Biofertilizante y promotor | 2 litros de agua, formando
FO- de crecimiento una solucion  pastosa
RESTALES después de embadurnar

esperar 1 a 3 horas y
proceder con el tras-
plante.

v" No ingerir o inhalar. Evite el contacto con los ojos.

v Leer bien las instrucciones antes de usar el producto.

v/ Almacenar en su propio envase en un lugar fuera del sol, seco y fresco.

v" No dejar al alcance de los nifios y animaleS
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MINISTERIO DE ENERGIAS
INSTITUTO BOLIVIANG DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES

INIDAD DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

IBTEN

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : DAVID GUZMAN VARGAS NO SOLICITUD: 1084/2020
PROCEDENCIA : Departamento IA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 16 /Noviembre /2020
Provincia: NOR YUNGAS FECHA DE ENTREGA : 03 /Dictembre /2020

Municipio: COROICO

DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO : I Comunidad San Pedro de la Loma

N* Lab, PARAMETRO Resultado Unidades Método

328-01 2017 | pHenagua 15 7.48 - Potenciometria

328-02 2017 | Conductividad eléctrica en agua, 1.5 0414 dSim  |Conductancia

328-03 2017 | pHenKCIIN, 1:5 8,72 - JPohndomelrh

32804 22017 | Manganeso 33,88 ppm  |Absorcién atémica

328-05 2017 | Polasio Intercambiable 1,23 | meg/100g JEmhloom-

328-08 /2017 | Maleria organica 6,47 % Walkley Black

328-07 2017 | Nitrogeno total 039 % |Kjeidant

328-08 /2017 | Fésforo asimiable 439,74 ppm Espectrofotometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- Paigaio intercambiable extraido con Acetato de amonio 1 N,

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JOROE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905, Tell.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BolviaCaults 4821 , Telf- 2800095 ON-Viacha , E-maik
lbten@enteinet bo * Pigina Web: www . ibten gob.bo
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M

NISTERIO DE EDUCACION
INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR

CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

NO SOLICITUD: 224/2020

INTERESADO : DAVID GUZMAN VARGAS
PROCEDENCIA : Departamento L4 PAZ,
Provincia Nor Yungas, COROICO

FECHA DE RECEPCION : 12/ Octubre /2020
FECHA DE ENTREGA : 05 /Noviembre /2020

SAN PEDRODE L4 LOMA N° Factura : 6865/20
DESCRIPCION : Muestra de suelo.

N Lab, PARAMETRO Resultado Unidades Método

561-01 /2020 T ARENA 44 % Hidrémetro de Bouyouceos

561-02 /2020 : ARCILLA 24 % Hidrémetro de Bouyoucos

561-03 /2020 : LIMO 32 % Hidrémetro de Bouyoucos

561-04 /2020 ® CLASE TEXTURAL F - Hidrémetro de Bouyoucos

561.05 2020 | * GRAVA 35 %  |Gravimetria

561-06 /2020 | CARBONATOS LIBRES P - Reaccidn acida

§61-07 /2020 | pHenagua1$§ 557 - Potenciometria

561-08 /2020 | pHenKCI 1IN, 1:5 5,46 - Potenciometria

561-09 /2020 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0.119 dSim  |Potenciometria

561-10 /2020 i Acidez de cambio (Al+H) 0,04 meq/100g |Volumetria

561-11 /2020 | 7T Caicio 5,19 meq/100g |Absorcién atémica

561-12 /2020 (') :‘ Magnesio 224 meq/100 g |Absorcion atémica

561-13 /2020 ; B Sedio 0,10 meq/100g |Emisidn atémica

56114 /2020 | s ¢ | Potasio 0,24 meq/100g |Emision atomica

561-15 /2020 D Total de bases 7.78 mea/100g |Suma de base

561-16 /2020 | E C.L.C 7.82 meg/100g [Volumetria

£61-17 /2020 | SATURACION BASICA 99.5 % Calculo matematico

561-18 12020 | Materia Orgénica 2,65 % Walkiey Black

561-19 /2020 | Narbgeno total 0,14 % Kjeldahl

561-20 /2020 | Fésforo asimiadle 6,48 ppm  |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES,- Lo Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1N.
C.I.C. Capacidad de Intercambio Catiénico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad
CLASE TEXTURA
F: Franco Y : Arcilloso FA : Franco Arenoso. YL : Arcilloso Limoso
L: Limoso Arc:!roso Arenoso AF : Arenosos Franco  FYL : Franco Arcilloso Limoso
A : Arenoso o Arenoso FY : Franco Arcilloso FL : Franco limoso
é‘ % /7 )C&;
1,:& e
S
\’(0 %‘{\- RESPONSABLE DE LABORATORIO

<4
SISk 1 par 0P
Of. Av. & de Agosto 2905 Telf,: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063, La Paz - BoliviaCasilla 4821, Telf -22800095 CIN-Viacha , E-mail

tten@enteinet.bo

JORGE CHUNGARA C

78



