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RESUMEN

En Ecuador el cultivo de café representa desarrollo econdémico, tanto en las zonas
productoras como en las familias y localidades, sin embargo, la falta de ejemplares
de calidad y busqueda de alternativas ecologicas en su produccion son desafios
gue enfrenta el sector, por lo que, esta investigacion analizé el efecto de
bioestimulantes vegetales sobre el proceso germinativo y crecimiento vegetativo de
dos variedades de café (Coffea arabica L.). El estudio se desarroll6 bajo
condiciones de vivero en Posorja, Guayas. Se realizo6 un disefio de bloques
completo al azar con arreglo factorial AxB, con 8 tratamientos y 5 repeticiones. Se
implementd un sistema de camas germinadoras donde se midié el porcentaje y
tiempo de germinacion, en respuesta a la aplicacion del estimulante vegetal
(extracto de lenteja, agua de coco y Aloe vera), 70 dias después de la siembra se
trasplanté a fundas. Los resultados fueron analizados con la prueba de Tukey al
5%. Tras 50 dias de trasplante se evaluaron las variables de: longitud radicular
(cm), peso fresco radicular (gr), altura (cm), diametro del tallo (mm) y numero de
hojas; el mejor tratamiento en porcentaje de germinacion fue T3 (Aloe vera +
Typica) con un 90% y T2 (agua de coco + Typica) con 84%, sin embargo, el
tratamiento que permiti6 un desarrollo vegetativo superior fue T7 (Aloe vera +
Sarchimor), superando a los demas tratamientos evaluados. El andlisis econémico
determind al tratamiento con bioestimulante a base de extracto de lenteja
condicionalmente viable al mostrar la mayor relacion costo-beneficio con 1.13 en
ambas variedades, estableciendo una rentabilidad equilibrada en la propagacion de
plantulas con extractos vegetales en viveros.

Palabras clave: agua de coco, desarrollo vegetativo, extracto de lenteja, produccion
ecolodgica, sabila
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ABSTRACT

In Ecuador, coffee cultivation represents economic development, both in the
producing areas and in the families and localities, however, the lack of quality
specimens and the search for ecological alternatives in its production are challenges
faced by the sector, therefore, this research analyzed the effect of plant bio-
stimulants on the germinative process and vegetative growth of two varieties of
coffee (Coffea arabica L.). This project was carried out under nursery conditions in
Posorja, Guayas. A randomized complete block design with AxB factorial
arrangement was used, with 8 treatments and 5 replications. A system of
germination beds was implemented where the percentage and time of germination
was measured in response to the application of the plant stimulant (lentil extract,
coconut water and Aloe vera), 70 days after sowing and transplanting to covers.
Results were analyzed with Tukey's test at 5%. After 50 days of transplanting, the
following variables were evaluated: root length (cm), root fresh weight (gr), height
(cm), stem diameter (mm) and number of leaves; the best treatment in germination
percentage was T3 (Aloe vera + Typica) with 90% and T2 (coconut water + Typica)
with 84%; however, the treatment that allowed a superior vegetative development
was T7 (Aloe vera + Sarchimor), surpassing the other treatments evaluated. The
economic analysis determined that the treatment with bio-stimulant based on lentil
extract was conditionally viable because it showed the highest cost-benefit ratio with
1.13 in both varieties, establishing a balanced profitability in the propagation of
seedlings with plant extracts in nurseries.

Keywords: coconut water, vegetative development, lentil extract, ecological production,
Aloe vera
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El café (Coffea arabica L.) es originario de Etiopia, donde crece naturalmente
a altitudes de 1000 y 2000 metros sobre el nivel del mar, y temperaturas que oscilan
entre 10 a 20 °C. Las diversas variedades y especies de cafeto prosperan y se
adaptan bien a las condiciones tropicales (Leal Garcia, 2021).

El proceso de produccion del café, incluye la siembra, el manejo, la cosecha
y el procesamiento de los granos. Su calidad y sabor dependera en gran medida
de cdmo se cultiva y procesa. Por lo tanto, los productores de café suelen prestar
mucha atencion a cada fase del proceso del cultivo para garantizar la produccion
de granos de alta calidad.

Alrededor de la década de 1830, la produccién de café en Ecuador comenzo
en la provincia de Manabi con el cultivo de una variedad de café arabigo (Coffea
arabica L.). La especie robusta se introdujo en la década de 1950 y se propag6
rapidamente en las zonas tropicales hiumedas de la costa para la década de 1970
(Chele Campozano, 2022).

El cultivo del café en Ecuador es esencial para la economia local y familiar
en las zonas productoras, ya que genera ingresos que ayudan al desarrollo
econdmico. El pais cultiva mas de 350000 hectareas de café, con un 68% destinado
a Coffea arabica L. y un 32% a Coffea canephora (Mendoza Baez, 2020).

La disminucion de los niveles de produccion, es causada por la baja
productividad, cafetales envejecidos, reduccion del &rea de cultivo y uso de semillas
de origen desconocido, lo que representa un desafio importante para el sector
cafetero ecuatoriano. Las exportaciones han disminuido como resultado de esto,
para mejorar la produccion y productividad del café, es fundamental renovar y
expandir las areas de cultivo utilizando material genético de alta calidad (Cargua
Chavez et al., 2022).

El manejo del cultivo de café adecuado comienza en el vivero. La
germinacion de las semillas requiere un sustrato adecuado, que varia segun la
variedad y los cuidados recibidos. Para garantizar un trasplante exitoso al campo,
es esencial asegurarse de que las plantas estén vigorosas y saludables, libres de
plagas y enfermedades (Valarezo Rivera, 2020).

Un bioestimulante se establece como cualquier sustancia o0 microorganismo

gue, al aplicarse a las plantas, mejora su capacidad de absorcion y asimilacion de
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nutrientes, aumenta su tolerancia al estrés bidtico y abidtico, ademas de mejorar
sus caracteristicas agronomicas. Aunque no brinda directamente nutrientes,
aumenta significativamente los rendimientos de los cultivos, dado que estimula y
fortalece las plantas desde la germinacién hasta la fructificacion (Valverde Lucio et
al., 2020).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1Planteamiento del problema

En Ecuador, el cultivo de café es una actividad agricola de gran importancia
econdmica, social, cultural y ademas turistica, que contribuye positivamente en el
capital nacional mediante la generacion de ingresos, empleos y divisas a través de
las exportaciones. Sin embargo, los cafetales enfrentan desafios de estrés abiotico,
dada las oscilaciones de temperatura debido al cambio climatico, la erosion del
suelo y la compactacién, que reduce la infiltracion del agua, exacerbando los
problemas de estrés hidrico y debilitando las plantulas, ademas la sobreexplotacion
el uso inadecuado de fertilizantes quimicos han llevado a la pérdida de nutrientes
esenciales, afectando negativamente la capacidad de la plantas de café para
germinar y crecer vigorosamente en sus primeras etapas. Estos factores se
relacionan con la fase de germinacion, el tiempo de emision y el vigor presente en
las futuras plantas, ademas, estos mismos pueden influir significativamente en los
rendimientos y la calidad del café cosechado.
1.2.2Formulacién del problema

¢ Con la aplicacion de diferentes bioestimulantes de origen vegetal se lograra
optimizar el porcentaje de germinacion de semillas y crecimiento vegetativo de dos

variedades de café arabigo?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

Dado que el éxito en la germinacion de las semillas es fundamental para
establecer plantaciones saludables y productivas, entender cémo los
bioestimulantes de origen vegetal pueden influir en este proceso inicial de
desarrollo y crecimiento es decisivo, por ende, este estudio proporcionara
informacion valiosa y actualizada para los caficultores, permitiéndoles obtener o
producir plantulas vigorosas para sus cultivos, que garanticen vigor, calidad y
optimicen los rendimientos por hectarea. Ademas, contribuiria al desarrollo de
estrategias sostenibles para la produccion del cultivo de café, al explorar
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alternativas que mejoren la calidad y productividad sin el uso de fertilizantes
quimicos.

De la misma manera, la investigacion podra tener un impacto positivo en la
rentabilidad de los productores y en la seguridad alimentaria de las comunidades

gue dependen del cultivo de café como fuente de sustento econémico.

1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: El estudio se realizara en la parroquia Posorja, canton Guayaquil,
provincia del Guayas. En las siguientes coordenadas: Zona 17, hemisferio:
S, X: 582810, Y: 900160
e Tiempo: Se desarrollara del presente proyecto se realizara en un lapso de
seis meses.
e Poblacion: El proyecto comprende el estudio de dos variedades de café
arabigo, con impacto de interés para los productores cafeteros, viveros,
estudiantes y demas ciudadanos interesados en la produccion de plantulas
de café.
1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de bioestimulantes vegetales en la germinacion y
crecimiento vegetativo de dos variedades de café en la parroquia Posorja, cantén
Guayaquil, provincia del Guayas.
1.6 Objetivos especificos

e Determinar la respuesta germinativa de las semillas de café con la
aplicacion de los bioestimulantes de origen vegetal.

o Establecer el efecto de los bioestimulantes de origen vegetal en el desarrollo
vegetativo de las dos variedades de café durante su crecimiento inicial.
e Realizar un analisis econémico mediante la relacion beneficio/costo de los
tratamientos en estudio.
1.7 Hipotesis o idea a defender
Al menos uno de los bioestimulantes de origen vegetal utilizados en la fase
inicial de dos variedades de café ardbigo mejorara significativamente el porcentaje

de germinacién y promovera el desarrollo de plantas mas vigorosas.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

La investigacion de Cruces Torres (2021) examin0 cuatro enraizantes
naturales, como el agua de coco, extracto de lentejas, agua de ramas de sauce y
mucilago de sabila, a fin de evaluar su efecto sobre la germinacion, enraizamiento
y el crecimiento inicial de las plantas de Persea americana (variedad Topa Topa).
Se empled un DCA, con 5 tratamientos en base a los enraizantes, 5 repeticiones y
25 unidades experimentales. De la misma manera, el andlisis estadistico se realizo
mediante ANVA vy la prueba de Tukey, tras el estudio los resultados demostraron
gue el extracto de lenteja tuvo el mayor impacto en la germinacién de las semillas
de palta, logrando un 80 % de germinacion en 30 dias. El mucilago de sabila, el
agua de ramas de sauce y el agua de coco, por otro lado, mostraron efectos
limitantes o retardadores de la germinacion (67%, 61% y 49%, respectivamente).
Asimismo, superd significativamente a los otros tratamientos en términos de
namero de raices y altura de las plantulas a los 60 y 90 dias. Asi, en comparacion
con otros enraizantes naturales utilizados, los extractos de lentejas y sauce
aumentaron el diametro de los tallos. Dado los resultados se establece como el
enraizante mas efectivo al extracto de lenteja porque aumentd la cantidad de
raicillas por plantula y la longitud.

Asimismo, Garbanzo Ledn et al. (2021) investigadores de la UCR, Costa
Rica, examinaron el efecto de diferentes tamafios de cladodios y soluciones
naturales en el crecimiento y desarrollo de raices, brotes. El estudio se realiz6 en
dos fases: en la primera, se utilizaron cladodios de 40 cm con tres soluciones
naturales (agua de coco, agua de pipa y extracto de lentejas) a concentraciones de
150, 300 y 600 ml.L-1. En la segunda fase, se evalu6 el impacto de los tamafios de
cladodios que variaban entre 20 y 110 cm. Se opt6 por sembrar los cladodios en
bolsas de vivero de 2 L durante 60 dias, y se midieron el largo y ancho de los brotes,
la longitud y nimero de raices, ademas, el peso seco y fresco de las raices, asi
como la medida alométrica “LxA”. Tras el estudio los investigadores establecieron
gue, la solucién de agua de coco a 300 y 600 ml.L-1 produjo brotes que fueron 8
cm mas largos que los del grupo de control, mientras que el agua de pipa a 300
ml.L-1 mostré el mayor peso seco y fresco de las raices. Ademas, se observo que
los cladodios mas grandes favorecieron una mayor brotacion. Se concluye que los

cladodios con un area de 400 cm? en LxA (> 60 cm) garantizan el mejor desarrollo
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de la semilla asexual, mientras que aquellos con un area de 200 a 400 cm? (= 30 -
60 cm) son de calidad media.

Alvarado Aguayo y Munzon Quintana (2019), exploraron la accion de
diferentes enraizantes y sustratos en la reproduccién asexual y desarrollo de
plantulas de ficus (Ficus benjamina), estudio que se desarroll6 en la Universidad
Agraria del Ecuador, El Triunfo. Donde los investigadores utilizaron un DCA con
arreglo bifactorial 2x4, con 4 repeticiones, y evaluaron las siguientes variables:
prendimiento, vigor de plantas, emision de brotes, longitud de raices y peso de
raices; en el cual se emplearon varios tratamientos con sustratos a base de arena
de rio, hojarasca de cacao y tierra amarilla, donde se evaluaron la efectividad de
diversas combinaciones de gel de aloe y agua de coco, como enraizantes de origen
vegetal, en relacion a un bioestimulante comercial a base de acido naftalacético
(ANA). Tras el analisis, los investigadores establecieron que el mejor tratamiento
para enraizamiento y propagacion fue A2B3, cuyo porcentaje de prendimiento
alcanzé 54,17% y 1,95 brotes, superando a la hormona comercial, que llegd a un
prendimiento de 41,67% y 1,15 brotes. Con lo cual se concluye que, la combinacion
de tierra amarilla y cascarilla de arroz como sustratos, mas el gel de sabila como
enraizante natural, constituyen una alternativa sostenible a la hormona comercial
para la propagacion de esquejes de ficus en viveros.

Mientras Garcia Cid et al. (2024), investigadores de la UAEH, en México,
exploraron la eficiencia de enraizantes naturales como alternativas ecoldgicas a los
enraizantes sintéticos. Se presentd un enfoque principal en enraizantes naturales
a base de sabila y lenteja en la produccion de jitomate, buscaron mejorar el
desarrollo radicular, ademas de, obtener plantulas vigorosas para un trasplante
exitoso. Tras el estudio, se expone que los enraizantes naturales, especialmente el
tratamiento El15% y Es15%, presentaron efectos significativos en las variables
como: el numero de prendimientos, la longitud de la raiz y la altura de la planta.
Tras el analisis, los investigadores establecen que estos hallazgos respaldan la
viabilidad de utilizar enraizantes naturales a base de sabila y lenteja como una
alternativa econOmica y ecoldgica para mejorar la propagacion y desarrollo de
plantas de jitomate.

Asimismo, Tucuch Haas et al. (2022) investigaron el efecto del gel de sabila
en la germinacioén, desarrollo de raiz y vastago en plantulas de Capsicum chinense

(variedad Mayapan) en el ITSSY bajo condiciones de invernadero. Se emple6 un



6

DCA con cinco tratamientos (0, 2.5, 5, 10 y 20% de gel de sabila) y 15 repeticiones,
las variables de estudio fueron emergencia, altura de planta, diametro del tallo,
longitud de raiz, biomasa fresca y seca, se analizaron los resultados mediante la
prueba de Tukey (p=0.05). Los investigadores realizaron la imbibicion de las
semillas en las soluciones de sabila en diferentes concentraciones durante 24
horas, tras el analisis de los resultados se mostré que la concentracion del 5% del
gel de Aloe vera obtuvo los mejores resultados, ya que aceler6 la emergencia de
las semillas y logré mejorar el desarrollo radicular en un 18%, ademas incrementd
la altura de la planta y la biomasa fresca. También se observd un aumento del 11%
en el diametro del tallo y del 13% en el niumero de hojas, en contraste a los demas
tratamientos de estudio. Se concluye, que el uso del gel de sabila al 5% potencializa
la germinacion y el desarrollo de las plantas y ademas es una alternativa
econdémicamente viable en la produccién de chile habanero en Yucatan.

Por otra parte, BaliCevic et al. (2018) estudiaron el efecto alelopatico del gel
de Aloe vera (L.) sobre la germinacién y crecimiento de semillas de plantulas de
cultivos herbaceos y hortalizas (cebada, trigo, soya, calabaza aceitera, achicoria,
ricula y lechuga), desarrollaron soluciones del gel de Aloe vera en diversas
concentraciones (2,4,6,8 y 10%) con el fin de establecer la concentracién idonea al
objetivo de la investigacion, debido a las propiedades antioxidantes, antibacterianas
y antivirales del Aloe vera, mismas que pueden proporcionar efectos positivos como
negativos sobre las especies vegetales. Tras el analisis de los resultados, exponen
que el gel de Aloe vera en concentraciones mayores al 2% presentaron mayor
porcentaje de germinacion sobre la especie de calabaza aceitera, mientras que en
la especie de cebada y lechuga el porcentaje se redujo considerablemente,
asimismo, se observé la reduccion del 19.6% de germinacion de malezas con la
aplicacion del tratamiento de mayor concentracion, al 10%, en la variable de
longitud de raiz, la solucién al 4% obtuvo un promedio del 29.3% al 49.9% en todos
los tratamientos, en la concentracion al 6% se presenté un promedio del 37.4% al
41.6%, sin embargo en las plantula de rucula y lechuga, se registré una reduccién
en la longitud de raiz. Mientras que la solucién al 10% obtuvo un promedio del
24.9% al 28.3% en la longitud de raices en la cebada y la soya, por debajo de las
otras especies. Con lo cual, se concluye que la propiedad alelopatica del gel de

Aloe vera depende en funcion a la concentracién que se aplique, ademas se debe
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considerar la sensibilidad de la especie vegetal estudiada, por lo que se recomienda
realizar mas estudios sobre su potencial alelopatico.

Rodrigues et al. (2020) en su estudio analiz6 el impacto de varios
potenciadores del enraizamiento en el desarrollo de esquejes de Bougainvillea
(Bougainvillea spectabilis Willd), optd por esquejes semilefiosos, se aplicaron los
tratamientos mediante inmersion de dos segundos: agua (control), un producto
comercial (RADIMAXIi 20), agua de coco, extracto de Tiririca y extracto de lenteja.
Tras la aplicacion, los esquejes fueron plantados en bolsas de polietileno llenas con
una mezcla de 50% (sustrato comercial) 50% (arena lavada), bajo una malla de
sombra del 50%. Los investigadores establecieron un DCA, con cinco tratamientos
y diez repeticiones, bajo un ANOVA y prueba t de Student con un nivel de
significancia del 5%. Las evaluaciones de las variables (niumero de brotes por
esqueje, longitud del brote, porcentaje de esquejes enraizados, porcentaje de
esquejes vivos sin enraizar, longitud de la raiz y materia fresca - seca de las raices
y brotes) fueron realizadas 45 dias después de la instalacion del experimento. Dado
los resultados, se establecieron diferencias significativas entre los tratamientos,
donde el extracto de lenteja fue el mas representativo, logrando el mayor numero
de brotes, el mayor porcentaje de esquejes enraizados y esquejes Vivos Sin
enraizar. Asimismo, el tratamiento con agua de coco destacé por obtener la mayor
longitud en los brotes, con lo cual se concluye que, el uso de ambos tratamientos a
base de extractos naturales se consideran una alternativa sostenible que promueve

la produccién vegetativa de las plantulas de Bougainvillea.

2.2 Bases cientificas y tedricas de la teméatica
2.2.1Generalidades del café

El café se origind en Africa, en multiples regiones con diversas condiciones
geograficas y climaticas. Se clasifica en mas de cien especies dentro del género
Coffea, cada especie exhibe variaciones genéticas significativas, incluyendo el
tamafo y la forma de la planta, el color y tamafio de los frutos, la resistencia a
enfermedades, la tolerancia a plagas, el sabor del café, la adaptabilidad y la
productividad. Solo dos de estas especies, Coffea arabica L., y Coffea canephora
(robusta), se cultivan comercialmente, cada una con varias variedades reconocidas
comercialmente (Agr. Rafael A. Velasquez O. y Asociacion Nacional del café
[Anacafé], 2019).
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Debido a su valor comercial, alcanz6 los 16500 millones de ddlares en 2010,
por lo que posee una gran relevancia global. En ese afio se produjeron 97 millones
de sacos de 60 kg. Se calcula que durante el periodo cafetero 2010/11, se
produjeron 131 millones de sacos (7.8 millones de toneladas) en todo el mundo,
mientras que el consumo fue de alrededor de 135 millones de sacos (8.1 millones
de toneladas). Alrededor de 70 paises producen café, pero en los ultimos quince
afos, tres de ellos han dominado el 55% de la produccién global: Brasil (32-34%),
Vietnam (12-13%) y Colombia (8-9%) (Figueroa Hernandez et al., 2019).

En Ecuador el café es un cultivo de gran relevancia econémica, con 199215
hectareas cultivadas, predominantemente de las especies Coffea arabica L., (68%)
y Coffea canephora (32%). Se distribuyen en 23 provincias del pais, el café arabigo,
de alta calidad, se concentra en Manabi, Loja y las estribaciones de la Cordillera
Occidental, mientras que el robusta se encuentra mayormente en la Amazonia, en
Sucumbios y Orellana. Econémicamente, el café genera empleo para 105000
familias productoras y esta vinculado a otras 700000 familias en actividades como
comercializacion, industrializacion, transporte y exportacién. Ecolégicamente, los
cafetales muestran una notable adaptabilidad a los diversos agroecosistemas de
las cuatro regiones del pais: Costa, Sierra, Amazonia e Islas Galapagos (Venegas
Sanchez et al., 2018).

Al presente, Ecuador cuenta con 145000 hectareas dedicadas al cultivo de
café arabigo. El 61.17% de estas plantaciones se ubican en el litoral, destacandose
la provincia de Manabi con el 24.25%. En la sierra, el café cubre el 30.77% del total,
siendo Loja el mayor productor con una contribucién del 13.90%. En la Amazonia,
el cultivo abarca el 6.67%, de las cuales el 2.14% proviene especificamente de
Zamora Chinchipe. La Region Insular aporta apenas el 0.04% (Pilozo Mantuano et
al., 2022).

2.2.2 Taxonomia

La clasificacion taxonémica segun (Gallardo Ignacio et al., 2022) es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Gentianales

Familia: Rubiaceae

Tribu: Coffeeae



Género: Coffea

Especie: Coffea arabica L.
2.2.3Morfologia

2.2.3.1. Raices.

La raiz del cafeto se presenta de forma coénica y, silas condiciones del suelo
lo permiten, puede profundizar hasta un metro. Las raicillas o pelos absorbentes
crecen lateralmente, y se establecen como las raices mas fuertes y vigorosas. Con
el 94% de las raices en el primer pie de profundidad del suelo, el sistema radicular
del café se clasifica como superficial. Asimismo, las raices laterales, cuya longitud
coincide con la de las ramas, pueden extenderse hasta un metro lejos del tronco
(Palacios, 2020).

2.2.3.2. Tallo.

El cafeto goza de un tronco recto con ramas primarias, secundarias y
terciarias. En los nudos del tallo se encuentran yemas que dan lugar a ramas
principales, chupones (de donde crecen tallos secundarios) y yemas que dan lugar
a flores y frutos (Equipo Mundo Cafeto, 2023).

2.2.3.3. Follaje.

Segun la variedad de café arabigo, el tallo principal de una planta de café
posee entre 3 y 20 ramas. Las hojas se distinguen por su color verde oscuro que
crecen en pares, esenciales para la fotosintesis, dado que la planta de café no
puede sobrevivir ni producir cerezas de calidad en granos si no posee un buen
follaje (Tyulmal, 2020).

2.2.3.4.Inflorescencia.

Poseen siete etapas de desarrollo, comienzan como capullos verdes en
racimos que luego se vuelven blancos y alargados antes de llegar a la etapa de
vela justo antes de florecer, los cafetos florecen en dos a tres meses y empiezan a
florecer entre tres y cuatro afios. Las plantas arabicas pueden autopolinizarse,
mientras que las plantas robustas necesitan polinizacién cruzada, asimismo, las
flores de robusta son mas grandes y numerosas que en otras variedades (Cafés
Mama Same, 2022).

2.2.3.5. Fruto.

El fruto del café también conocido como cereza, es una drupa pequeiia,
redonda u ovalada, inicialmente es verde y se vuelve roja después de alrededor un

afio de maduracion luego de la floracion, algunas variedades pueden tener drupas
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amarillas. Los granos, que suelen ser dos por cada cereza, estan dentro de la
drupa, que es rica en azUucares necesarios para la fermentacion del café (Incapto,
2022).

2.2.3.6. Semilla.

En el cafeto la semilla se conforma del embrion, el endospermo y recubierto
por el perisperma. Aunque las semillas varian segun la variedad, generalmente
presentan un surco en el centro, son alargadas y brevemente ovaladas, su tamafio
promedio es de 10 mm de largo y 6 mm de ancho (SeHablaCafé, 2019).
2.2.4Condiciones ambientales

El café crece principalmente en climas calidos y humedos, asi como en
climas subhimedos, a altitudes que oscilan entre los 600 y 2000 metros sobre el
nivel del mar, con temperaturas medias que van desde los 17°C hasta los 25°C.
Temperaturas superiores a los 25°C puede inferir en la eficiencia del uso del agua,
afectar la calidad fisica y quimica de los frutos, y provocar la caida de flores.
Asimismo, el rango Optimo de precipitacion oscila entre 1600 y 1800 mm anuales,
con un minimo de 1000 mm y un maximo de 3000 mm (Lépez Carmona et al.,
2021).
2.2.5Especies y variedades

El café integra la familia Rubiaceae, una de las mayores familias de plantas
con flores, se clasifica como un arbusto. Se origind de una hibridacién natural entre
Coffea eugenioides y Coffea canephora, dando lugar al genoma actual de Coffea
arabica L. Hasta 2011, los cafetos eran agrupados en el género Coffea,
estrechamente relacionados con el género Psilanthus dentro de la familia
Rubiaceae, distinguiéndose por la morfologia de sus flores y su distribucién
geografica. Esto subraya la importancia de profundizar en el conocimiento del
cultivo del café para fomentar su desarrollo tanto en términos productivos como
genéticos (Enriquez et al., 2020).

La seleccion de variedades de Coffea arabica L., comenz6 hace ya tres
siglos con dos tipos principales: Typica y Bourbon. Mismas que presentan una base
genética relativamente baja en polimorfismo, segun estudios de diversidad genética
gue emplean marcadores moleculares. Asi, se expone una baja variabilidad
genética. Si embargo, a raiz de estas se han desarrollado variedades por
mutaciones naturales, seleccion o por la implementacion de técnicas de

mejoramiento genético. Actualmente las variedades mas cultivadas a nivel mundial
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son Caturra (mutacion de Bourbon), Catuai (Caturra x Mundo Novo) y Mundo Novo
(Bourbon x Typica), dado a comportamiento agrondomico homogéneo (Julca
Otiniano et al., 2023).

2.2.5.1. Variedades a utilizar en la investigacién.

2.2.5.1.1. Coffea arabica L.

La especie Coffea arabica L., la Unica especie tetraploide y autocompatible
dentro del género Coffea, exhibe una notable diversidad genética en su lugar de
origen, Etiopia. Sin embargo, en América Latina, las variedades de esta especie se
caracterizan por una marcada uniformidad genética, resultado de su origen
restringido y de una alta tasa de autopolinizacion que alcanza casi el 90% (Moreno
Ruiz, 2004).

El café ardbico constituye aproximadamente del 75 al 80% de la produccion
global de café, ademas ha dominado la exportacién y consumo mundial entre 2006
y 2015. Las plantas de café arabica crecen densamente y forman arbustos
pequefios. En comparacion con el café robusta, las plantas de café arabica tienen
raices mas profundas, lo que les permite resistir mejor a periodos de sequia (Firman
Muharam, 2022).

2.2.5.1.2. Coffe arabica var. Typica.

Se estima que esta variedad es producto de una mutacién natural de la
especie Coffea arabica L., se distingue por su adaptabilidad al medio, presenta
buena morfologia en altura y frondosidad al ostentar hojas de gran tamafio, su
floracion es abundante y sus frutos de un rojo intenso, que son altamente valorados
a nivel mundial por su sabor, aroma y acidez equilibrada. Actualmente su
produccion es relativamente baja debido a la implementacion de nuevas variedades
mas productivas y resistentes a enfermedades, sin embargo, sigue siendo elegida
por caficultores y consumidores gracias a la excepcional calidad de sus granos
(Julca Otiniano et al., 2023).

2.2.5.1.3. Coffe arabica var. Sarchimor.

El café ardbigo Sarchimor, se funda como cruce del Hibrido de Timor CIFC
832/2 con la variedad Villa Sarchi, a partir de este, surgieron progenies que dieron
origen a variedades con caracteristicas estables. En Ecuador, se introdujeron en
1985 las lineas Sarchimor C-1669 y Sarchimor C-4260, demostraron buena
adaptacion, especialmente en las zonas secas de Manabi, El Oro y Loja. Los

Sarchimor morfolégicamente presentan tamafio bajo, brotes verdes y vigorosos,
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abundante floracion y frutos de color rojo intenso. Asimismo, presenta alta
productividad y buena adaptabilidad a altitudes bajas y medias. Se destacan por su
alta resistencia a la roya y bajo porcentaje de granos vanos (Ayon Villao et al.,
2023).

2.2.6 Germinacion

Es el proceso en el cual un embridon dentro de una semilla pasa de estar
inactivo a activo, esto sucede cuando las enzimas digestivas despiertan las
reservas de la semilla, puesto que se dan las condiciones Gptimas de temperatura
y humedad. La absorcion de agua por la semilla desencadena cambios metabdlicos
como la respiracion y la movilizacion de reservas, llevando a la ruptura de las
cubiertas de la semilla por la emergencia de la radicula. Para que la germinacion
sea exitosa, todas las plantas requieren condiciones esenciales como temperatura,
agua, oxigeno y sales minerales (Instituto Nacional Tecnolégico [INATEC], 2017).

Asimismo, la calidad fisioldgica se constituye como la capacidad de la semilla
para germinar, emerger y desarrollar plantas vigorosas y uniformes, cualidades
fundamentales que brindan informacién crucial a los productores de semillas y
plantulas de café sobre las caracteristicas de germinacién y vigor de cada cultivar
(Vidal Tejeda et al., 2023).

2.2.7 Bioestimulantes de origen vegetal

Un bioestimulante es una sustancia organica derivada de materiales
vegetales, como extractos de algas marinas, entre otros. Estos productos contienen
una alta concentracién de aminoacidos beneficiosos y una proporcion equilibrada
de nutrientes adaptada a las necesidades especificas de las plantas (Barreto
Macias et al., 2023).

Un bioestimulante mejora la productividad de las plantas al proporcionarles
nutrientes esenciales, hormonas vegetales, reguladores de crecimiento o
compuestos protectores. Estos productos se utilizan para aumentar el
aprovechamiento de nutrientes y ayudar a las plantas a resistir el estrés abidtico,
mientras mejoran atributos de calidad como el rendimiento y la nutricién (Sandhu
et al., 2018).

En los dltimos afos, la industria de bioestimulantes vegetales ha
experimentado un crecimiento significativo, estos productos se presentan en

diversas formulaciones y se clasifican principalmente en tres categorias: sustancias
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hamicas (HS), productos que contienen hormonas (HCP) y productos que
contienen aminoacidos (AACP) (Sandhu et al., 2018).

2.2.7.1. Extracto de lenteja.

Las lentejas (Lens culinaris L.), que pertenecen a la familia de las
leguminosas, son un cultivo fundamental en muchas dietas tradicionales globales.
Estas semillas poseen abundantes macro y micronutrientes vegetales, vitaminas,
aminoécidos y antioxidantes, ademas de una alta concentracién de auxinas, una
fitohormona que regula el crecimiento de las plantas y promueve principalmente la
elongacion celular (Sanchez Condori, 2023).

El extracto de lenteja es ampliamente reconocido y empleado como
enraizante. Dado que, durante su proceso de germinacion, producen fitohormonas
gue poseen una alta concentracion de AlA, que favorecen la elongacion celular, y
estas pueden ser transferidas a otras semillas (Cruces Torres, 2021).

2.2.7.2. Agua de coco.

El agua de coco (Cocos nucifera L.), contenida en el fruto, regula los
procesos vegetales relacionados con la conservacion y maduracion del fruto. Asi,
dado a su elevado contenido de AIA, AIB, giberelinas y citoquininas como la
zeatina, dentro del campo de la biotecnologia su accién en cultivos in vitro ha
demostrado facilitar el desarrollo celular, convirtitndose en un sustituto de las
citoquininas tradicionales para la promocion del crecimiento de brotes axilares
(Alcantara Cortés et al., 2021).

Rica en magnesio y fosfato, contiene reguladores del crecimiento como las
citoquininas (1:3-difenil-urea), auxinas (AlA), acido abscisico (ABA) y giberelinas.
El &cido abscisico interviene como inhibidor de la formacion de raices adventicias,
mientras que el acido fosférico fomenta el desarrollo de las raices, por otra parte,
las auxinas estan asociadas al crecimiento del tallo, la formacion de raices, la
inhibicion de las yemas laterales, la caida de hojas y frutos, ademas, de la
activacion de las células del cambium (Taipe Rojas y Esteban Nolberto, 2022).

2.2.7.3. Gel de Aloe vera.

La sabila (Aloe vera) al ser rica en aminoacidos, especialmente acido
glutdmico y arginina, asi como en lactatos y acidos organicos, materiales
hidrofilicos que ayudan a mejorar la hidrataciéon de los tejidos. Es utiliza como

enraizante en condiciones de campo, principalmente en plantulas, se aconseja
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extraer el gel de las hojas y aplicarlo directamente a la parte vegetativa de la
plantula para estimular el enraizamiento (Bailon Pilozo, 2022).

La eficacia del Aloe vera como sustituto de reguladores sintéticos en medios
de cultivo de tejidos vegetales ha sido comprobada debido a su capacidad para
activar, estimular y acelerar la regeneracion celular en explantes. Gracias a su
composicién quimica, que incluye 12 vitaminas, 20 minerales esenciales, 18
aminoacidos como el acido glutdmico y la arginina, ademas de polisacaridos,
enzimas como oxidasas, catalasas, amilasas y lipasas, y elementos nutritivos como
potasio, calcio, magnesio, fosforo y azufre, asi como proteinas, acidos organicos y
otros minerales esenciales (Pulido Soler y Becerra Abril, 2016).

2.2.8 Productos que contienen hormonas (HCP)

Las fitohormonas, como auxinas, giberelinas y citocininas, son compuestos
sintetizados naturalmente por las plantas, que incluso en concentraciones minimas
pueden influir en el desarrollo celular, facilitando la regulacion y el control del
crecimiento vegetal. Aunque se ha investigado ampliamente el papel de las
fitohormonas en diversos procesos metabdlicos relacionados con el crecimiento de
las plantas, hoy por hoy la informacion sobre su aplicacion préctica en la agricultura
es limitada (Sanchez Mendoza y Bautista Cruz, 2022).

2.2.8.1. Auxinas.

Las auxinas desempefian un papel esencial en la coordinacion de diversos
procesos de comportamiento y crecimiento a lo largo del ciclo de vida de las plantas.
Existen tres auxinas naturales conocidas actualmente, destacando el acido
indolacético (AlA), que se produce en los apices de los tallos, en semillas, hojas
jovenes, flores, frutos y granos de polen (Munguia Rodriguez y Martinez Truijillo,
2018).

A nivel celular favorecen la division y alargamiento de las células, la
diferenciacion celular, el aumento del contenido osmético y la permeabilidad celular,
ademas mejora en la produccion de proteinas y la reduccion de la presion en las
paredes celulares. Asimismo, a nivel vegetal contribuye en la formacion y el
alargamiento de tallos, la generacion de raices adventicias, y el incremento de la
dominancia apical (Alcantara Cortes et al., 2019).

2.2.8.2. Giberelinas.

Las hormonas vegetales son compuestos producidos en cantidades

minimas por las plantas, capaces de provocar cambios metabdlicos en las células.
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La giberelina promueve el alargamiento celular, estimula la division celular y
también induce la germinacion de las semillas (Arejano et al., 2022).

Las giberelinas a nivel a nivel celular logran estimular el desarrollo del
embridn, ya que se produce internamente durante el mismo proceso. Asimismo, a
nivel vegetal estimula el crecimiento de tejidos, promueve el alargamiento de raices,
hojas jovenes y floracién, provoca el alargamiento de segmentos entre nudos,
participa en la iniciacién floral, es esencial en la fertilidad de plantas tanto
masculinas como femenina y facilita la germinacion de semillas (Alcantara Cortes
et al., 2019).

2.2.8.3. Citoquininas.

Las citoquininas son hormonas de crecimiento que controlan diversos
procesos en la planta, como promover la germinacion de las semillas, mitigar el
estrés causado por la salinidad, la sequia, los metales pesados y el estrés oxidativo
(Carranza et al., 2017).

A nivel vegetal promueve el crecimiento de raices, dinamiza la senescencia
de las hojas, estimula el desarrollo fotomorfogénico y fomenta la formaciéon de
brotes axilares en las plantas. Asimismo, participa en los mecanismos de
alargamiento y diferenciacién de las células, por lo que facilita la proliferacion y
division celular (Alvarez et al., 2020).

2.2.8.4. Brasinoesteroides.

Los brasinoesteroides son compuestos naturales que se encuentran en
pequefias cantidades en varias partes de las plantas, como el polen, las hojas, las
yemas, las flores y las semillas. Estos compuestos polihidroxifendlicos, de los
cuales se conocen mas de 45 tipos, presentan una eficaz actividad biolégica. Asi
mismo, influyen en procesos vitales como la germinacion, la formacion de raices,
la floracién, la senescencia, la abscision y la maduracion. Estudios recientes en
relacion a sus propiedades fisiol6gicas sugieren que son sustancias prometedoras
para la proteccion de plantas y el aumento de la productividad agricola (Hernandez

Silva y Garcia Martinez Ignacio, 2016).
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2.3 Marco legal
Este estudio de investigacion esta en concordancia con la Constitucion de la
Republica del Ecuador

Constituciéon de la Republica del Ecuador

CAPITULO SEGUNDO

Derechos del buen vivir

SECCION SEGUNDA

Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados. (p.13)

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos téxicos al
territorio nacional. (p.13)

CAPITULO SEPTIMO

Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podréa exigir a la autoridad publica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivard a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los
elementos que forman un ecosistema. (p.33)

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion seré
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas
adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas. (p.33)
Art. 277.- Para la consecucion del buen vivir, seran deberes generales del Estado:
1. Garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la naturaleza.
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6. Promover e impulsar la ciencia, la tecnologia, las artes, los saberes ancestrales
y en general las actividades de la iniciativa creativa comunitaria, asociativa,
cooperativa y privada. (p. 89)

CAPITULO PRIMERO

Inclusion y equidad

SECCION NOVENA

Gestion del riesgo

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico
mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacién
y mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el
objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo esta compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los
ambitos local, regional y nacional. (p. 188)

CAPITULO SEGUNDO

Biodiversidad y recursos naturales

SECCION SEGUNDA

Biodiversidad

Art. 400.- El Estado ejercerda la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio
genético del pais (Constitucion de La Republica del Ecuador, 2008 [Art.
14,15,71,72,277,389,400], p. 121).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

Este estudio de investigacion abarcé un enfoque cualitativo y cuantitativo,
puesto que se evalub el efecto de bioestimulantes de origen vegetal sobre el
porcentaje germinativo en semillas de dos variedades de café arabigo (Coffea
arabica L.), y su pronto crecimiento y desarrollo vegetativo.
3.1.1Tipo y alcance de la investigacion

3.1.1.1. Investigacion experimental.

Este estudio se estableci6 como investigacion experimental dada la
manipulacion de tres bioestimulantes de origen vegetal (agua de coco, extracto de
lenteja y gel de Aloe vera) sobre la fase germinativa de semillas de café, en sus dos
variedades (var. Typica y var. Sarchimor).

3.1.1.2. Investigacion descriptiva.

Esta investigacion se constituyd a describir la respuesta germinativa de las
dos variedades de café arabigo, su periodo y porcentaje de germinacion con
respecto al efecto de la aplicacion de cada uno de los bioestimulantes de origen
vegetal, ademas, del continuo desarrollo y crecimiento vegetativo de las plantulas.

3.1.1.3. Investigacion de campo.

Este estudio se bas6 en la estimacion de la efectividad progresiva de la
aplicacion de bioestimulantes vegetales sobre la fase germinativa de dos
variedades de café arabigo, donde se observé y comprendio la accion de las
fitohormonas a nivel celular y vegetal sobre desarrollo y crecimiento vegetativo de
las plantulas de cafeto.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se establecio este estudio de caracter experimental bajo condiciones de
vivero, donde se probo tres tratamientos a base de soluciones naturales y un testigo
en dos variedades de café (Coffea arabica L.), lo que permitié evaluar el efecto de
diferentes bioestimulantes de origen vegetal dado su reconocimiento para favorecer
el crecimiento y desarrollo de plantulas.

3.2 Metodologia

3.2.1Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Bioestimulantes vegetales
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Extracto de lenteja
Agua de coco
Aloe vera
Variedades de café arabigo
Coffea arabica L. (var. Typica)
Coffea arabica L. (var. Sarchimor)

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Tiempo de germinacion (dias).

Se realizaron evaluaciones consecutivas desde los 50 dias después de la
siembra, con un intervalo de cinco dias cada una, con los cual se logr6 apreciar el
proceso germinativo de las semillas de café, en sus dos variedades (var. Typica y
var. Sarchimor), bajo la influencia de los bioestimulantes de origen vegetal
aplicados alos 10, 20 y 30 dias tras la siembra, con el fin de identificar el tratamiento
gue preste una mejor respuesta germinativa en las semillas de cada variedad.

3.2.1.2.2. Porcentaje de germinacion (%).

Se evaluo el porcentaje de germinacion 70 dias después de la siembra, en
cada uno de los tratamientos, donde se registr6 el numero total de semillas
emergidas en relacion a la aplicacion de los diferentes bioestimulantes de origen
vegetal (extracto de lenteja, agua de coco, gel de aloe vera), para identificar el
tratamiento que hizo ostensible un mayor porcentaje germinativo.

3.2.1.2.3. Longitud radicular (cm).

Se evaluaron tres plantulas al azar por cada unidad experimental, se medié
la raiz principal 120 dias después de la siembra, desde la base del tallo hasta el
apice con la ayuda de una cinta métrica, medida en centimetros.

3.2.1.2.4. Peso radicular (gr).

Al azar se evaluaron tres plantulas de cada unidad experimental, 120 dias
después de la siembra, se realiz6 el proceso de corte de las raices desde la base
del tallo, la medida se tomé en gramos con la ayuda de una balanza digital.

3.2.1.2.5. Alturade la parte aérea (cm).

Se evaluaron tres plantulas al azar por cada unidad experimental, 120 dias
después de la siembra, dado el progresivo crecimiento y desarrollo vegetativo se
estimo la altura de la parte aérea de la planta, se procedio a medir en centimetros

con la ayuda de una cinta métrica.
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3.2.1.2.6. Diametro del tallo (mm).

Se registro el diametro del tallo de tres plantulas al azar por cada unidad
experimental, la toma de datos se realiz6 120 dias después de la siembra, con la
ayuda de un calibrador de precisién, la medicién se realiz6 a un centimetro de altura
desde la base del tallo, en milimetros.

3.2.1.2.7. Niumero de hojas (n).

Se registré 120 dias después de la siembra el nimero de hojas de tres
plantulas al azar por cada unidad experimental, se estimaron las principales
caracteristicas visualmente y el conteo de hojas verdaderas.

3.2.1.2.8. Anaélisis econémico.

Se estimO0 esta variable dado el costo y beneficio en relacion al
establecimiento del proyecto de investigacion, el material biolégico y demas
insumos, mediante los siguientes parametros:

Ingreso bruto por tratamiento

Se obtuvo a través de los ingresos generales por producto, se utilizo la

siguiente formula:

IB =Y XPY

Donde:
Y = producto

PY = precio del producto

Costos totales por tratamiento
Se obtuvo de los costos fijos y costos variables de los tratamientos, se utilizé

la siguiente formula:

CT = Cv + Cf

Dénde:
Cv = costos variables

Cf = costos fijos
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Utilidad neta
Se establecieron los ingresos totales y los gastos generales del estudio, se

utilizé la siguiente férmula:

BN =IB - CT

Dénde:
IB = ingreso bruto

CT = costos totales

Relacion costo/beneficio
Se establecid a través del beneficio neto y los costos totales del estudio, se

utilizé la siguiente férmula:

R(B)_BN
C) CT

Dénde:
BN = utilidad neta

CT = costos totales

3.2.2 Tratamientos

En este estudio experimental desarroll6 ocho tratamientos, seis de ellos
constituidos por dosis de bioestimulantes de origen vegetal, debido a su contenido
natural de hormonas reguladoras de crecimiento. También, los dos tratamientos
como testigo absoluto (sin bioestimulante), a continuacion, se presentan los
tratamientos establecidos:
Tabla 1.
Factores de estudio.

Factor A Factor B
Al: Extracto de lenteja B1: var. Typica
A2: Agua de coco B2: var. Sarchimor

A3: Aloe vera
A4: Testigo
Elaborado por: La Autora, 2025
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Tabla 2.
Tratamientos.
Tiempo de
Trat. Comb. Factor A Factor B Dosis aplicacion desde la
siembra (dias)
Extracto de
1 Al1B1 Typica 1.56mL/semilla 0-10-20-30
lenteja
2 Al1B2 Agua de coco Typica 1.56mL/semilla 0-10-20-30
3 A1B3 Aloe vera Typica 1.56mL/semilla 0-10-20-30
4 AlB4 Testigo Typica - 0-10-20-30
Extracto de
5 A2B1 Sarchimor  1.56mL/semilla 0-10-20-30
lenteja
6 A2B2 Agua de coco  Sarchimor 1.56mL/semilla 0-10-20-30
7 A2B3 Aloe vera Sarchimor  1.56mL/semilla 0-10-20-30
8 A2B4 Testigo Sarchimor - 0-10-20-30

Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.3 Diseilo experimental

En este estudio se instituyd un disefio de bloques completo al azar (DBCA)

con arreglo factorial A x B (bioestimulantes x variedades), con ocho tratamientos y

cinco repeticiones, dando lugar a un total de cuarenta unidades experimentales bajo

condiciones de vivero.

3.2.3.1. Esquema de analisis de varianza ANDEVA.

Tabla 3.
Disefio de analisis de varianza.

Fuente de variacion Formula GL
Factor A a-1 3
Factor B b-1 1
Interaccion AxB (a-1) (b-1) 3
Repeticiones r-1 4
Error experimental (ab-1) (r-1) 28
TOTAL abr-1 39

Elaborado por: La Autora, 2025
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Tabla 4.

Disefio experimental.
Descripcién Unidades Cantidades
Disefio DBCA
NuUmero de tratamientos unidades
NuUmero de repeticiones unidades 5
Numero de unidades experimentales unidades 40
Largo de unidad experimental centimetros 85.5
Ancho de unidad experimental centimetros 52.5
Area de la unidad experimental m2 0.45
Largo del ensayo experimental metros 11.34
Ancho del ensayo experimental metros 5.63
Espacio entre u. experimentales metros 0.5
N° plantas por unidad experimental n 15
N° plantas por tratamiento n 120
N° plantas por repeticiones n 75
Plantas utiles n 112
Total de plantulas n 602
Area total del ensayo m2 59.31

Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.4Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos

Recursos humanos

Tesista: Pincay Aquino Stefani Nagely

Tutor: Ing. Darlyn Amaya Marquez

Recursos bibliogréficos

Revistas cientificas, articulos cientificos, libros, tesis de pregrado —

maestrias — doctorados y sitios web.

Material biolégico

e Semillas de café (coffea arabica L., var. Typica y var. Sarchimor)

¢ Bioestimulantes de origen vegetal (extracto de lenteja, agua de coco

y Aloe vera)
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Material de campo y equipos
e Sustrato
e Pala
e Fundas plasticas de semillero
e Regadera
e Vaso dosificador
e Libreta de apuntes
e Balanza digital
e Calibrador de precision
e Cinta métrica
e Identificadores de tratamientos
Recursos econdémicos
Este estudio de investigacion se financié por el capital propio del
estudiante, mismo que incluye el costo de implementacion del vivero
temporal, material bioldgico, transporte, herramientas y material de campo.
3.2.5 Métodos y técnicas
En este estudio experimental se analizé el efecto de bioestimulantes de
origen vegetal sobre la fase germinativa de semillas de café ardbigo, en sus dos
variedades: Typica y Sarchimor, también, las interacciones entre factores, a través
de los siguientes métodos:
Método inductivo
La implementacion de método inductivo permitié fundar conclusiones a partir
de la contemplacién del proceso evolutivo de las semillas del cafeto en su etapa
inicial y vigor, en respuesta a la aplicacion de los diferentes bioestimulantes de
origen vegetal.
Método deductivo
El método deductivo posibilitd obtener conclusiones a partir la hipétesis
estadistica, ademas, determiné la relaciébn con estudios anteriores permitiendo
discutir y comparar el efecto de bioestimulantes vegetales sobre el porcentaje
germinativo y desarrollo inicial en semillas de café arabigo.
Método descriptivo
Este método se aplicé dado su esencialidad en la descripcion puntualizada

de los datos cualitativos que presentaron las semillas de café segun las variables a
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medir en el estudio, para luego realizar el analisis del estado y evolucion de las
variedades de café arabigo en estudio.

3.2.5.1. Manejo del estudio.

Preparacion de biostimulantes de origen vegetal

Para la preparacién de los bioestimulantes se empled el siguiente proceso:

Extracto de lenteja, se prepardé en una concentracion del 20% de la
siguiente manera: se coloco en un litro de agua 200 gramos de semillas de lenteja,
se mantuvo en remojo durante 24 horas, después se procedio a licuar y filtrar
(lienzo), con lo que se consiguid separar el liquido de los residuos.

Aguade coco, este bioestimulante natural se utilizo directamente de la fruta
fresca sin ningun proceso adicional (sin diluir).

Aloe vera, se prepar6 en una concentracion del 20% para lo cual: se
recolecté y desinfectd el material vegetativo, luego se extrajo 200 gramos del gel,
para ser licuado y seguidamente se diluyé en un litro de agua.

Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato se realizé de forma manual con la ayuda de
herramientas de campo, como pala, hasta conseguir una mezcla homogénea. El
cual se compuso de tierra de sembrado + aserrin + arena de rio.

Siembra

El proceso de siembra de las semillas de café se desarroll6 manualmente,
antes de la siembra las semillas fueron empapadas del bioestimulante vegetal
correspondiente al tratamiento por un lapso de tiempo de 24 horas, para luego ser
colocadas dos centimetros por debajo de la superficie y cubiertas totalmente por el
sustrato.

Llenado y distribucion de las fundas

El proceso de llenado y distribucion de las fundas fue realizado con la ayuda
de herramientas de campo, como pala pequefia, guantes, rastrillo pequefio; para la
distribucion de las mismas se colocaron dentro de bancales segun el disefio del
area experimental.

Trasplante

Se realizé alrededor de los 70 dias después de la siembra en las camas de
germinacion, estas fueron trasplantadas a las fundas plasticas segun los

tratamientos en estudio, seguidamente distribuidas en relacion al disefio
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experimental para establecer las unidades experimentales dentro del area de
estudio.

Aplicaciéon de bioestimulantes vegetales

La aplicacién de cada uno de los bioestimulantes de origen vegetal se realizé
de acuerdo a la dosis establecida en la investigacion, se efectuaron cuatro
aplicaciones a lo largo del estudio, la primera como inmersion antes de la siembra
y las demas dentro de 10, 20 y 30 dias después de la siembra.
3.2.6 Andlisis estadistico

En este estudio se empled un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
con arreglo factorial, con ocho tratamientos y cinco repeticiones, con un total de
cuarenta unidades experimentales. Los datos resultantes de las variables
dependientes fueron evaluados bajo el andlisis de varianza (ANOVA), con la prueba
de Tukey al 5%, a fin de reconocer las diferencias significativas que se presentaron
entre los tratamientos de estudio.

3.2.6.1. Hipotesis estadistica.

Hipotesis del factor A (Bioestimulante)

Ho: La aplicacion de bioestimulantes no influird de forma significativa en la
germinacion y desarrollo vegetativo de café en condiciones de vivero.

Hi: La aplicacion de bioestimulantes influird de forma significativa en la
germinacioén y desarrollo vegetativo de café en condiciones de vivero.

Hipotesis del factor B (Variedades)

Ho: Las variedades no presentaran influencia significativa en su germinacion
y desarrollo vegetativo de café en condiciones de vivero.

Hi: Las variedades presentaran influencia significativa en su germinacion y
desarrollo vegetativo de café en condiciones de vivero.

Hipo6tesis de interaccion Factor A x B (bioestimulantes x variedades)

Ho: La interaccion de bioestimulante y variedades no mostrara diferencias
significativas en la germinacion y desarrollo vegetativo inicial del café.

Hi: La interaccion de bioestimulante y variedades mostrard diferencias

significativas en la germinacion y desarrollo vegetativo inicial del café.
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4. RESULTADOS

4.1 Respuesta germinativa de dos variedades de café con la aplicacion de
diferentes bioestimulantes de origen vegetal
4.1.1Variable: Tiempo (dias) y porcentaje (%) de germinacion

En la tabla 5 se detalla el proceso germinativo de semillas de café arabigo
en funcién del tiempo y porcentaje final de germinacion, dada la aplicacion de los
bioestimulantes de origen vegetal como reguladores de crecimiento en las
variedades Typica y Sarchimor, la toma de datos se desarroll6 desde los 50 dias
después de la siembra, y consecutivas con un intervalo de cinco dias cada una,
hasta los 70 dias.

Los tratamientos con mayor porcentaje de germinacion fueron T3 (Aloe vera
+ Typica), T2 (Agua de coco + Typica), T1 (Extracto de lenteja + Typica) y T7 (Aloe
vera + Sarchimor). A los 50 dias después de la siembra, el T3 present6 un 76% de
germinacion, alcanzando el 90% en la evaluacion final. El T2 mostré un 69% en la
evaluacion inicial y un 84% de germinacion en la evaluacion final, mientras que el
T1 presento un rango del 66% hasta el 80%. En la variedad Sarchimor el T7 mostro
un porcentaje inicial del 63% hasta el 76% en la evaluacion final, por otro lado, el
T5 (Extracto de lenteja + Sarchimor) y T8 (sin bioestimulante + Sarchimor)
presentaron en la evaluacién inicial un 60% hasta el 67% en la evaluacion final y
un 57% hasta el 63% de germinacion respectivamente.

Los resultados indican que el uso de los bioestimulantes vegetales
favorecieron la germinacion de las semillas. No obstante, el tratamiento a base de
Aloe vera se destac6 en ambas variedades en comparacion con los demas
tratamientos evaluados.

Tabla 5.

Tiempo y porcentaje de germinacion.

Trat Factor A Factor B dia50 dia55 dia60 dia65 dia70
ra
(Bioestimulantes) (Variedades) (%) (%) (%) (%) (%)
3 Aloe vera Typica 76 81 86 88 90
2 Agua de coco Typica 69 78 82 84 84
1 Extracto de lenteja Typica 66 71 78 80 80

7 Aloe vera Sarchimor 63 68 71 74 76
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Trat Factor A Factor B dia50 dia55 dia60 dia65 dia70
ra
(Bioestimulantes) (Variedades) (%) (%) (%) (%) (%)
4 Testigo Typica 62 68 70 71 71
6 Agua de coco Sarchimor 62 66 68 70 71
5 Extracto de lenteja Sarchimor 60 64 64 65 67
8 Testigo Sarchimor 57 59 60 63 63

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2 Efecto delos bioestimulantes de origen vegetal en el desarrollo vegetativo
de las dos variedades de café durante su crecimiento inicial.
4.2.1Longitud radicular (cm)

En la tabla 6 se presentan los resultados estadisticos de la variable de
longitud radicular (cm) a los 50 dias después del trasplante de las plantulas a las
fundas, resaltando los factores de estudio, en este caso los bioestimulantes de
origen vegetal (factor A) y las variedades (factor B). En el factor A se destaca el
Aloe vera con un promedio de 17.25 cm, seguido el extracto de lenteja con 17.05
cmy el agua de coco con 16.88 cm, no obstante, el testigo obtuvo un promedio de
16.42 cm. En el factor B, se destaca la variedad Sarchimor con 16.94 cm de
promedio por encima de la variedad Typica con 16.86 cm.

El andlisis estadistico indica que el uso de los bioestimulantes afecté el
crecimiento radicular de las plantas, pero la variedad de café no influyé en los
resultados obtenidos. Dado que, Factor A presentd diferencias altamente
significativas (p<0.01), mientras que el Factor B no presentd diferencias
significativas (p=0.05).

Tabla 6.

Longitud radicular (cm).

Factor Niveles Medias
Aloe vera 17,25 a
Bioestimulantes vegetales Extracto de lenteja 17,05 a
(Factor A) Agua de coco 16,88 a
Sin bioestimulante 16,42 b
Variedades Sarchimor 16,94 a
(Factor B) Typica 16,86 a
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Medias
Significancia ANOVA Factor A: o
Significancia ANOVA Factor B: NS

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
**: Diferencias altamente significativas.

N.S: Diferencias no significativas p=0.05.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.2Interaccion entre factores AB para longitud radicular (cm)

En latabla 7 se presentan los resultados de la variable de longitud radicular
(cm) a los 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas. El
tratamiento con mayor longitud radicular promedio fue 7 (Aloe vera + Sarchimor)
con 17.27 cm, seguido del tratamiento 3 (Aloe vera + Typica) y T1 (Extracto de
lenteja + Typica), ambos con un promedio de 17.23 cm.

Asimismo, el tratamiento 6 (Agua de coco + Sarchimor) registr6 17.13 cm de
promedio y T5 (Extracto de lenteja + Sarchimor) con 16.87 cm, el T2 (Agua de coco
+ Typica) con 16.63 cm, mientras que el tratamiento 8 (sin bioestimulante +
Sarchimor) y T4 (Sin bioestimulante + Sarchimor) registraron las menores
longitudes, con un promedio de 16.50 cm y 16.33 cm, respectivamente.

El analisis estadistico indica que la interaccion entre ambos factores
(bioestimulantes x variedades) si presento diferencias significativas (p<0.05), lo que
infiere que el efecto de los bioestimulantes varia segun la variedad. Por su parte, el

coeficiente de variacion fue de 1.95%.

Tabla 7.
Interaccion AB en la longitud radicular (cm).
Factor A Factor B
Tratamientos Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)
7 Aloe vera Sarchimor 17,27 a
3 Aloe vera Typica 17,23 a
1 Extracto de lenteja Typica 17,23 a
6 Agua de coco Sarchimor 17,13 ab

5 Extracto de lenteja Sarchimor 16,87 abc
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Factor A Factor B
Tratamientos Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)
2 Agua de coco Typica 16,63 abc
8 Sin bioestimulante Sarchimor 16,50 bc
4 Sin bioestimulante Typica 16,33 c
Significancia ANOVA interaccion AxB: *
Coef. Variacion (%): 1,95

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
*: Diferencias significativas.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.3Peso radicular (gr)

En la tabla 8 se exponen los resultados de la variable de peso fresco
radicular en gramos, 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas.
Se destacaron los factores de estudio, en este caso los bioestimulantes de origen
vegetal (factor A) y las variedades (factor B). En el factor A se destaca el Aloe vera
con un promedio de 2.78 gr, seguido el extracto de lenteja con 2.75 gr y el agua de
coco con 2.72 gr, en cambio, el testigo obtuvo un promedio de 2.62 gr. En el factor
B, se destaca la variedad Sarchimor con 2.74 gr de promedio por encima de la
variedad Typica con 2.70 gr.

Entre los bioestimulantes vegetales se mostraron valores mayores de peso
fresco radicular en comparacion con los testigos, se destacan el Aloe vera y el
extracto de lenteja como los mas efectivos en ambas variedades. El analisis
estadistico muestra que el Factor A presenté un efecto altamente significativo
(p<0.01), mientras que el Factor B fue significativo (p<0.05), indicando que, tanto el

uso de bioestimulantes como la variedad de café inciden en el peso radicular de las

plantulas.
Tabla 8.
Peso fresco radicular (gr).
Factor Niveles Medias
Aloe vera 2,78 a
Bioestimulantes vegetales Extracto de lenteja 2,75 a
(Factor A) Agua de coco 2,72 a
Sin bioestimulante 262 b
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Factor Niveles Medias
Variedades Sarchimor 2,74 a
(Factor B) Typica 2,70 b
Significancia ANOVA Factor A: *
Significancia ANOVA Factor B: *

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
*: Diferencias significativas.

**: Diferencias altamente significativas.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2 4Interaccién entre factores AB para peso radicular (gr)

En la tabla 9 se exponen los resultados de la variable de peso fresco
radicular (gr) a los 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas. El
tratamiento que registr6 un mayor peso fresco radicular fue T7 (Aloe vera +
Sarchimor) con un promedio de 2.79 gr, seguido el T5 (Extracto de lenteja +
Sarchimor) con 2.77 gr de promedio y T3 (Aloe vera + Typica) con 2.76 gr.

Asimismo, el T6 (Agua de coco + Sarchimor) registré un promedio de 2.75
gry el T1 (Extracto de lenteja + Typica) con 2.73 gr. Se presentd en un rango inferior
a los tratamientos, T2 (Agua de coco + Typica) con 2.69 gr, T8 (sin bioestimulante
+ Sarchimor) con 2.64 gr y T4 (sin bioestimulante + Typica) con el menor promedio
de 2.60 gr.

El analisis estadistico muestra que la interaccion entre ambos factores
(bioestimulantes x variedades) no presentd diferencias significativas (p=0.05), y
determiné un coeficiente de variacion de 1.75%.

Tabla 9.

Interaccion AB en el peso fresco radicular (gr).

Factor A Factor B
Tratamientos Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)
7 Aloe vera Sarchimor 2,79 a
5 Extracto de lenteja Sarchimor 2,77 a
3 Aloe vera Typica 2,76 a
6 Agua de coco Sarchimor 2,75 a

1 Extracto de lenteja Typica 2,73 ab
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Factor A Factor B
Tratamientos Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)

2 Agua de coco Typica 2,69 abc

8 Sin bioestimulante Sarchimor 2,64 bc

4 Sin bioestimulante Typica 2,60 c
Significancia ANOVA interaccion AxB: NS
Coef. Variacion (%): 1,75

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
N.S: Diferencias no significativas p=0.05.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.5Altura de la parte aérea (cm)

En la tabla 10 se presentan los resultados de la variable altura de la parte
aérea en centimetros, 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas.
Se establecieron los factores de estudio, en este caso los bioestimulantes de origen
vegetal (factor A) y las variedades (factor B). En el factor A se destaca el Aloe vera
con un promedio de 12.06 cm, seguido el extracto de lenteja con 11.54 cm y el agua
de coco con 11.43 cm, sim embargo, el testigo obtuvo un promedio de 11.00 cm.
En el factor B, se destaca la variedad Sarchimor con 11.59 cm de promedio por
encima de la variedad Typica con 11.43 cm.

El analisis estadistico mostré que el Factor A (bioestimulantes) fue altamente
significativo  (p<0.01), estableciendo las soluciones vegetales influyeron
positivamente en la altura de las plantulas. En contraste, el Factor B (variedades)
no fue significativo (p=0.05), lo que sugiere que la variedad no es un factor relevante
en el crecimiento en altura de las plantulas.

Tabla 10.

Altura de la parte aérea (cm).

Factor Niveles Medias
Aloe vera 12,06 a
Bioestimulantes vegetales Extracto de lenteja 1154 b
(Factor A) Agua de coco 11,43 bc
Sin bioestimulante 11,00 c
Variedades Sarchimor 11,59 a

(Factor B) Typica 11,43 a
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Medias
Significancia ANOVA Factor A: o
Significancia ANOVA Factor B: NS

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
**. Diferencias altamente significativas.

N.S: Diferencias no significativas p=0.05.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.6Interaccién entre factores AB para altura de la parte aérea (cm)

En la tabla 11 se presentan los resultados de la variable altura de la parte
aérea (cm) a los 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas. El
tratamiento con mayor altura promedio fue T7 (Aloe vera + Sarchimor) con 12.07
cm, seguido del T3 (Aloe vera + Typica) con 12.05 cm, asimismo el T5 (Extracto de
lenteja + Sarchimor) con un promedio de 11.82 cm y el T6 (Agua de coco +
Sarchimor) con 11.51 cm

Los tratamientos T2 (Agua de coco + Typica) con 11.35 cm, el T1 (Extracto
de lenteja + Typica) con 11.25 cm de promedio. Por otro lado, los tratamientos con
menor altura fueron T4 (sin bioestimulante + Typica) con 11.06 cm y T8 (sin
bioestimulante + Sarchimor) con 10.94 cm de promedio, lo que sefiala un menor
crecimiento en ausencia de bioestimulantes.

El andlisis estadistico evidencia que la interaccion entre ambos factores
(bioestimulantes x variedades) presentoé diferencias no significativas (p=0.05),
planteando que la respuesta a los bioestimulantes fue similar en ambas variedades,
con respecto al crecimiento en altura de las plantulas. Se determina un coeficiente

de variaciéon de 3.60%.

Tabla 11.

Interaccion AB altura de la parte aérea (cm).

Tratamientos (Bioerat;:r:lot:IaAntes) (V::ZLo;dZs) Medias
7 Aloe vera Sarchimor 12,07 a
3 Aloe vera Typica 12,05 a
5 Extracto de lenteja Sarchimor 11,82 ab

6 Agua de coco Sarchimor 11,51 abc
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Factor A Factor B
Tratamientos . ] ] Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)
2 Agua de coco Typica 11,35 abc
1 Extracto de lenteja Typica 11,25 abc
4 Sin bioestimulante Typica 11,06 bc
8 Sin bioestimulante Sarchimor 10,94 c
Significancia ANOVA interaccion AxB: NS
Coef. Variacion (%): 3,60

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
N.S: Diferencias no significativas p=0.05.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.7Diametro del tallo (mm)

En la tabla 12 se presentan los valores promedio de la variable diametro del
tallo (mm) a los 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas, se
distingue los factores de estudio, en este caso los bioestimulantes de origen vegetal
(factor A) y las variedades (factor B). En el factor A se destaca el Aloe vera con un
promedio de 2.87 mm, seguido el extracto de lenteja con 2.83 mm y el agua de
coco con 2.82 mm, asimismo, el testigo obtuvo un promedio de 2.73 mm. En el
factor B, se destaca la variedad Sarchimor con 2.82 mm de promedio por encima
de la variedad Typica con 2.80 mm.

El analisis estadistico indico que, tanto el Factor A (bioestimulantes) como el
Factor B (variedades) presentaron diferencias no significativas (p=0.05), lo que
sugiere que el uso de bioestimulantes no influyé de forma evidente en el didmetro
del tallo de las plantulas, asimismo, las variedades Typica y Sarchimor
respondieron de manera similar en esta variable.

Tabla 12.
Diametro del tallo (mm).

Factor Niveles Medias
Aloe vera 287 a
Bioestimulantes vegetales Extracto de lenteja 283 a
(Factor A) Agua de coco 282 a
Sin bioestimulante 2,73 a
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Factor Niveles Medias
Variedades Sarchimor 282 a
(Factor B) Typica 280 a
Significancia ANOVA Factor A: NS
Significancia ANOVA Factor B: NS

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
N.S: Diferencias no significativas p=0.05.
Elaborado por: La Autora, 2025
4.2.8Interaccién entre factores AB para el diametro del tallo (mm)

En latabla 13 se presentan los valores promedio del diametro del tallo (mm)
a los 50 dias después del trasplante de las plantulas de café a las fundas. En él se
observa que el tratamiento con el mayor promedio diametro fue T7 (Aloe vera +
Sarchimor) con 2.90 mm, seguido de los tratamientos T3 (Aloe vera + Typica), TS
(Extracto de lenteja + Sarchimor), T6 (Agua de coco + Sarchimor) y T2 (Agua de
coco + Typica), todos con un promedio con 2.83 mm. A continuacién, el tratamiento
T1 (Extracto de lenteja + Typica) presenté un didmetro promedio de 2.80 mm,
mientras que los valores mas bajos se registraron en T4 (sin bioestimulante +
Typica) y T8 (sin bioestimulante + Sarchimor), ambos con 2.73 mm.

El analisis estadistico indica que la interaccion entre ambos factores
(bioestimulantes x variedades) mostro diferencias no significativas (p=0.05), lo que
establece que la respuesta al uso de bioestimulantes no dependi6 de la variedad

de café. El coeficiente de variacion fue de 4.57%.

Tabla 13.
Interaccion AB diametro del tallo (mm).
Factor A Factor B
Tratamientos Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)

7 Aloe vera Sarchimor 2,90 a
3 Aloe vera Typica 2,83 a
5 Extracto de lenteja Sarchimor 2,83 a
6 Agua de coco Sarchimor 2,83 a

2 Agua de coco Typica 2,83 a
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Factor A Factor B
Tratamientos . ] . Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)

1 Extracto de lenteja Typica 2,80 a

4 Sin bioestimulante Typica 2,73 a

8 Sin bioestimulante Sarchimor 2,73 a
Significancia ANOVA interaccion AxB: NS
Coef. Variacion (%): 4,57

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
N.S: Diferencias no significativas p=0.05.

Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.9Numero de hojas (n)

En la tabla 14 se exponen los valores promedio de la variable nUmero de
hojas (n), 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas. Se distingue
los factores de estudio, en este caso los bioestimulantes de origen vegetal (factor
A) y las variedades (factor B). En el factor A se destaca el Aloe vera con un
promedio de 5.52 hojas, seguido el extracto de lenteja con 5.44 hojas y el agua de
coco con 5.39 hojas, no obstante, el testigo obtuvo un promedio de 5.12 hojas. En
el factor B, se destaca la variedad Sarchimor con 5.42 hojas de promedio por
encima de la variedad Typica con 5.32 hojas.

El andlisis estadistico indico que el Factor A (bioestimulantes) y el Factor B
(variedades) obtuvieron diferencias no significativas (p=0.05), lo que sugiere que,
aunque los bioestimulantes pudieron haber influido en el nimero de hojas, no hubo
diferencias estadisticas claras entre los bioestimulantes y las variedades de café
en estudio.

Tabla 14.

Numero de hojas (n).

Factor Niveles Medias
Aloe vera 552 a
Bioestimulantes vegetales Extracto de lenteja 544 a
(Factor A) Agua de coco 539 a
Sin bioestimulante 512 a
Variedades Sarchimor 542 a
(Factor B) Typica 532 a
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Medias
Significancia ANOVA Factor A: NS
Significancia ANOVA Factor B: NS

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
N.S: Diferencias no significativas p=0.05.
Elaborado por: La Autora, 2025

4.2.10 Interaccion entre factores AB en el numero de hojas (n)

En la tabla 15 se exponen los resultados de la variable nimero de hojas (n)
a los 50 dias después del trasplante de las plantulas a las fundas. El tratamiento T3
(Aloe vera + Typica) presentd el mayor promedio con 5.58 hojas, seguido de T7
(Aloe vera + Sarchimor) y T2 (Agua de coco + Typica), ambos con un promedio de
5.46 hojas. Los tratamientos T1 (Extracto de lenteja + Typica) y T5 (Extracto de
lenteja + Sarchimor) también mostraron buenos resultados, con un promedio de
5.44 hojas. En seguida, T6 (Agua de coco + Sarchimor) presenté un promedio de
5.32 hojas, mientras el T4 (sin bioestimulante + Typica) tuvo un promedio de 5.18
hojas, finalmente, T8 (sin bioestimulante + Sarchimor) present6 el menor promedio
con 5.06 hojas.

El analisis estadistico indicG la interaccion entre ambos factores
(bioestimulantes x variedades) presentoé diferencias no significativas (p=0.05),
estableciendo que, el efecto del uso de bioestimulantes sobre la cantidad de hojas
no cambia en funcion de la variedad de café (Typica o Sarchimor). Se determiné un

coeficiente de variacion del 7.70%.

Tabla 15.
Interaccién AB numero de hojas (n).
Factor A Factor B
Tratamientos Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)

3 Aloe vera Typica 5,58 a
7 Aloe vera Sarchimor 5,46 a
2 Agua de coco Typica 5,46 a
1 Extracto de lenteja Typica 5,44 a

5 Extracto de lenteja Sarchimor 5,44 a
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Factor A Factor B
Tratamientos . ] . Medias
(Bioestimulantes) (Variedades)

6 Agua de coco Sarchimor 532 a

4 Sin bioestimulante Typica 518 a

8 Sin bioestimulante Sarchimor 5,06 a
Significancia ANOVA interaccion AxB: NS
Coef. Variacion (%): 7,70

Medidas con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).
N.S: Diferencias no significativas p=0.05.
Elaborado por: La Autora, 2025

4.3 Analisis econOmico mediante la relacion beneficio/costo de los
tratamientos en estudio.

El estudio economico de los tratamientos evaluados se muestra en el
apéndice 1, donde en base a los resultados obtenidos, se calcularon los gastos de
implementacion y produccién a nivel de vivero de las plantulas de cafeto, asi como
los ingresos generados por la venta de las mismas. Para cada tratamiento se
determind tanto la utilidad como la relacion beneficio/costo, empleando como
referencia el dolar estadounidense (USD).

Se evidenciaron variaciones significativas en la utilidad neta y la rentabilidad,
dado que entre los tratamientos a base de bioestimulantes vegetales destacaron
T1 (extracto de lenteja + Typica) y T5 (extracto de lenteja + Sarchimor) al registrar
utilidades netas de $177, con 1.13 en relacion costo/beneficio. En contraste, T2
(agua de coco + Typica) y T6 (agua de coco + Sarchimor) presentaron pérdidas
netas de $287, con una RCB de 0.84, lo que evidencia una ineficiencia econémica,
mientras que T3 (Aloe vera + Typica) y T7 (Aloe vera + Sarchimor) registraron
pérdidas minimas de $36, con una RCB de 0.98, proximas al punto de equilibrio.
Por su parte, los tratamientos sin bioestimulantes (T4 y T8) alcanzaron la mayor
utilidad neta con $394, y una relacion costo/beneficio de 1.35, representando una
rentabilidad del 35%, cabe resaltar que sus costos de produccion no fueron
significativos en comparacion a los demas tratamientos en estudio. Dados los
resultados se concluye que, la rentabilidad de produccion es condicionalmente
viable, sin embargo, podria incrementarse al aumentar el nimero de plantulas y la

demanda de estas, lo que permitiria optimizar costos y maximizar las ganancias.
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5. DISCUSION

La germinacion de las semillas de café en ambas variedades (Typica y
Sarchimor) estuvo influenciada por los bioestimulantes de origen vegetal en estudio
(Aloe vera, de lenteja y el agua de coco), presentaron resultados altamente
significativos. La variedad Typica presento6 los mayores porcentajes de germinacion
en cada uno de los tratamientos, con 90% en Aloe vera, 84% en agua de coco y
80% en extracto de lenteja, con lo reportado por Cruces Torres (2021) en su
investigacién, donde determino un 80% de germinacion en semillas de Palta
(Persea americana) variedad topa topa, usando el extracto de lenteja, 67% con el
agua de coco y 61% con el Aloe vera, en 30 dias tras la siembra, evidenciando la
capacidad estimulante en la fase germinativa de semillas. Asi mismo se observo el
porcentaje germinativo en la variedad Sarchimor con la aplicacion de los
bioestimulantes a base de Aloe vera, agua de coco y extracto de lenteja, donde se
evidencia un 76%, 71% y 67% respectivamente. Por su parte los tratamientos sin
bioestimulante presentaron porcentajes de germinacion similares con un 71% (var.
Typica) y 63% (var. Sarchimor) en comparacion a los tratamientos con
bioestimulante, lo que sugiere que, las semillas poseen calidad en su estructura, lo
gue le brinda la capacidad de mantener su proceso germinativo incluso sin el uso
de bioestimulantes.

Con respecto a la variable de longitud de raiz se establece que los
bioestimulantes de origen vegetal tuvieron un efecto positivo en la brotacion y
crecimiento de las raices, destacandose el Aloe vera en ambas variedades Typica
y Sarchimor con un promedio de 17.27 y 17.23 cm, respectivamente. Asimismo, el
bioestimulante a base de extracto de lentejas con 17.23 y 16.87 cm y el agua de
coco con un promedio de 17.13 y 16.63 cm. Al respecto Garbanzo Ledn et al.
(2021), sefnala que los extractos de origen vegetal estimulan el proceso de
elongacion, division y diferenciacion celular gracias a su contenido de hormonas
naturales, con lo cual aprecié mayor crecimiento de raices y brotacion en cladodios
de pitahaya, resalta el agua de coco y solucién de lentejas en sus tratamientos con
un promedio de 14.20 a 23.10 cm y 19.20 a 21.15 cm, respectivamente en longitud
de raices, para la variable de peso fresco de raiz determinb un 2.89a 4.35gry 3.77
a 5.03 gr, en comparacion a este estudio donde se establecié un promedio de 2.77
gr (var. Sarchimor) y 2.73 gr (var. Typica) para el extracto de lentejay 2.75 gr (var.

Sarchimor) y 2.69 gr (var. Typica) para el agua de coco, sin embargo, en este
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estudio el bioestimulante a base de Aloe vera obtuvo el mayor promedio de la
variable con 2.79 gr en la variedad Sarchimor.

Es coincidente a lo que reportan Alvarado Aguayo y Munzon Quintana (2019)
en la propagacién asexual de Ficus Benjamina mediante diferentes extractos
naturales (gel de sabila y agua de coco), en la longitud y peso de raiz presentan un
promedio de 13.42 cm y 10.75 gr para la solucion de gel de sabilay 12.11 cm y
6.25 gr para el agua de coco. Lo que concluye que, las soluciones naturales
establecen un mismo efecto sobre otras especies al promover el crecimiento de las
raices y brotes en las platas. Alcantara Cortes et al. (2019), asocia esta capacidad
a las altas concentraciones de fitohormonas presentes en materiales vivos como
en este caso los extractos de origen vegetal.

Estudios como el de Garcia Cid et al. (2024), destaca la capacidad de
prendimiento y pronto desarrollo radicular al usar extracto de lenteja y el gel de Aloe
vera en la produccién ecoldgica de Solanum lycopersicum, tras el analisis en la
variable de longitud de raiz obtuvo un promedio de 17 a 23.5 cm y para la variable
de altura de la planta 30 a 42.03 cm, con el uso del gel de sébila. Se establece
afinidad con esta investigacion al haber obtenido un mayor promedio de la variable
altura de la planta con la solucion de Aloe vera, con un promedio de 12.07 cm para
la var. Sarchimor y 12.05 cm en la var. Typica, destacandose entre los demas
bioestimulantes de origen vegetal. Al igual que, BaliCevi¢ et al. (2018) determiné el
efecto alelopético del gel de Aloe vera atribuido a su contenido de &cido giberélico,
esto en varias concentraciones en especies herbaceas y hortalizas, las
concentraciones de 2%, 4% y 6% destacaron en la variable longitud de raices con
29.3 'y 49.9%, estos los resultados reiteran el efecto positivo de la aplicacion del gel
de Aloe vera como estimulante sobre los procesos de desarrollo vegetativo, por lo
gue se establece sincronia en este estudio, al ser el tratamiento a base del mismo
extracto el cual se destacO en cada una de las variables medidas en ambas
variedades Typica y Sarchimor, identificando al gel de Aloe vera como excelente
regulador natural de crecimiento.

Asimismo Tucuch Haas et al. (2022), mencionan en su investigacion la
respuesta favorable del gel de sabila al 5% al potencializar la germinacion de
semillas y el desarrollo inicial en plantas de chile habanero, destacan que su
aplicacion redujo cuatro dias el inicio de la emergencia, aumento 18% el desarrollo

radicular, la altura y biomasa, 11% el diametro del tallo y 13% del nimero de hojas,
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es coincidente con los resultados obtenidos en este estudio, dado que los
tratamientos con Aloe vera han destacado sobre los demas bioestimulantes en
Typica y Sarchimor, en longitud radicular (17.27 y 17.23 cm), peso fresco radicular
(2.74 y 2.75 gr), altura (12.05y 12.07 cm), didmetro del tallo (2.90 y 2.83 mm) y en
el nimero de hojas (5.58 y 5.46 hojas), respectivamente.

Actualmente no existen comparaciones entre métodos de propagacion
sexual de semillas de café, dado que, no se han realizado estudios econémicos
gue comparen el costo de propagacion por semillas o la produccién de plantulas
empleando bioestimulantes de origen vegetal, lo que convierte a este estudio en un
punto de partida eminente para la produccién las mismas como una alternativa

econdmica y sostenible para los productores.



42

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se determind la respuesta germinativa dada la aplicacion de bioestimulantes
de origen vegetal en estudio, el gel de Aloe veray el agua de coco demostraron ser
altamente efectivos, con porcentajes de germinacion de 90% y 84% en Typica, Yy
76% y 71% en Sarchimor, respectivamente. Esto permite posicionar a estos
bioestimulantes como alternativas eficientes para optimizar este proceso vegetativo
inicial.

El Aloe vera se destacé como el bioestimulante mas eficaz, especialmente
en Sarchimor (T7), con una longitud radicular de 17.27 cm y un peso fresco de raiz
de 2.79 g. También sobresali6 en el crecimiento aéreo, con una altura de 12.07 cm
y un diametro del tallo de 2.90 mm. En Typica, el Aloe vera (T3) y el extracto de
lenteja (T1) también obtuvieron buenos resultados, destacandose el ndmero de
hojas en Aloe vera + Typica (5.58 hojas). Estos resultados demuestran que los
bioestimulantes promueven un desarrollo inicial vigoroso, fortalecen el
establecimiento en vivero y aumentan la resiliencia de las plantulas ante el estrés,
lo que puede mejorar su rendimiento en campo.

Desde el punto de vista econémico, el tratamiento mas rentable fue extracto
de lenteja en Typica (T1) y en Sarchimor (T5), con utilidades netas de $177, y una
relacion costo/beneficio de 1.13. También se destaco el Aloe vera en Typica (T3) y
Sarchimor (T7), aunque con menor rentabilidad (0.98). Con base en los resultados,
el uso de extracto de lenteja y Aloe vera representa una alternativa ecoldgica,
econdmica y sostenible para la produccion de plantulas de café, ayudando a reducir
el uso de fertilizantes sintéticos.

Los resultados respaldan la hipotesis alternativa (Hi) para el factor A
(bioestimulantes), dado que los tratamientos con Aloe vera, extracto de lenteja y
agua de coco demostraron influencia significativa en la germinacion y el desarrollo
vegetativo, evidenciado en las variables de longitud y peso radicular, altura. En
cuanto al factor B (variedades), no se encontraron diferencias significativas entre
las variedades Typica y Sarchimor, por lo que se acepté la hipotesis nula (Ho). No
obstante, Typica mostré un desempefio superior en germinacion. Finalmente, no se
evidencio una interaccion significativa entre los factores A y B, lo que indica una
respuesta similar a los bioestimulantes en ambas variedades, respaldando asi la

aceptacion de la hipotesis nula (Ho) en cuanto a la interaccion.
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6.2 Recomendaciones

Los bioestimulantes de origen vegetal no solo proporcionan un menor costo
de produccion para los agricultores, sino que tambien representan una alternativa
ecologica y sostenible. En este estudio, se observdé un alto porcentaje de
germinacion y un adecuado desarrollo vegetativo en las plantulas tratadas con
bioestimulantes, destacandose el gel de Aloe vera como una opcion eficaz. Por ello,
se recomienda su incorporacién como bioestimulante natural en la produccion de
plantulas, dado su excelente desempefio en el proceso germinativo, crecimiento
radicular y el desarrollo vegetativo inicial.

En la investigacion, se destacan los beneficios de los bioestimulantes de
origen vegetal en la producciéon de plantulas para mejorar el establecimiento inicial
y desarrollo temprano. Se sugiere ampliar la investigacibn sobre otros
bioestimulantes vegetales, como el extracto de lenteja y el agua de coco, debido a
su alto contenido de fitohormonas. Esto permitira evaluar su efectividad en distintas
etapas del cultivo y explorar posibles combinaciones que puedan generar sinergias
y mejorar significativamente el rendimiento de las plantulas en campo, mismas
acciones que contribuirian a aumentar la productividad del cultivo y fortalecer la
competitividad de los productores en el mercado.

Segun el analisis beneficio-costo, los tratamientos que presentaron
rentabilidad intermedia, T1 (Extracto de lenteja + Typica), T3 (Aloe vera + Typica),
T5 (Extracto de lenteja + Sarchimor) y T7 (Aloe vera + Sarchimor), se identifican
como una alternativa ecoldgica viable para la produccién de plantulas de café con
el uso de bioestimulates vegetales en viveros, ya que mantienen equilibrio entre
costos de produccion y beneficios econémicos. Se recomienda evaluar estrategias
para optimizar los insumos y mejorar la eficiencia del proceso de crecimiento inicial
en las plantulas, asegurando que los extractos naturales utilizados maximicen su

crecimiento y desarrollo vegetativo sin elevar significativamente los costos.
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APENDICES
Apéndice 1.

Analisis econdmico de los tratamientos a 1ha de produccion.

Tratamientos

Descripcion Unidad Cant. 05t T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
unitario

Sustrato
Tierra de sembrado 50Kg 2614  $2,00 $653,50 $653,50 $653,50 $653,50 $653,50 $653,50 $653,50 $653,50
Aserrin (saco) 50Kg 871 $1,00 $108,87 $108,87 $108,87 $108,87 $108,87 $108,87 $108,87 $108,87
Arena de rio (saco) 50Kg 871 $0,95 $103,43 $103,43 $103,43 $103,43 $103,43 $103,43 $103,43 $103,43
Material biolégico
Semilla var. Typica Kg 50 $30,00 $7,50 $7,50 $7,50 $7,50
Semilla var. Sarchimor Kg 50 $30,00 $7,50 $7,50 $7,50 $7,50
Lenteja Kg 197, 38 $2,10 $207,24 $207,24
Coco Unidad 1,343.00 $1,00 $671,50 $671,50
Aloe vera (penca) Unidad 1,050.00 $0,80 $420,00 $420,00

Mano de obra

Preparacion del sustrato Jornal 2 $10,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
Instalacion de camas Jornal 1 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00
Siembra Jornal 3 $10,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00  $30,00
Aplicacion de 1 $10,00 $10,00 $10,00  $10,00 $10,00  $10,00  $10,00
bioestimulantes Jornal

Preparacion sustrato de 1 $1000 $1000 $10,00 $10,00 $10,00 $1000 $1000 $1000  $10,00
trasplante Jornal

Llenado de fundas Jornal 2 $10,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00  $20,00
Trasplante Jornal 3 $10,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00  $30,00
Distribucion de 1 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00  $10,00

tratamientos Jornal
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Tratamientos

Costo
Descripcion Unidad Cant. o Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
unitario
Control manual de 1 $10,00 $10,00 $10,00 $1000 $10,00 $10,00 $10,00  $10,00  $10,00
malezas Jornal
Otros gastos
Fundas Unidad 303 $2,00 $75,75 $75,75 $75,75 $75,75 $75,75 $75,75 $75,75 $75,75
Combustible (riego/mes) Galén 10 $2,49 $15,56 $15,56 $15,56 $15,56 $15,56 $15,56 $15,56 $15,56
Balanza digital Unidad 1 $18,50 $2,32 $2,32 $2,32 $2,32 $2,32 $2,32 $2,32 $2,32
Calibrador de precision  Unidad 1 $1,80 $0,23 $0,23 $0,23 $0,23 $0,23 $0,23 $0,23 $0,23
Analisis del sustrato _ 1 $80,00 $10,00 $10,00 $1000 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00  $10,00
(Lab.) Unidad
Numero de plantas 3.779 3.779 3.779 3.779 3.779 3.779 3.779 3.779

Precio USD x planta (IBxt)

$0,40 $1.511,60 $1.511,60 $1.511,60 $1.511,60 $1.511,60 $1.511,60 $1.511,60 $1.511,60

Costo de produccién

$1.334,40 $1.798,66 $1.547,16 $1.117,16 $1.334,40 $1.798,66 $1.547,16 $1.117,16

Utilidad neta

$177

-$287

-$36

$394

$177

-$287

-$36

$394

Relacion costo/beneficio

$1,13

$0,84

$0,98

$1,35

$1,13

$0,84

$0,98

$1,35

Elaborado por: La Autora, 2025
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ANEXOS
Figura 1.

Mapa referencial del lugar del ensayo

Fuente Google Earth ) | S Elaborado por: LaAutora 2025

Figura 2.

Disefio de bloques completo al azar con arreglo factorial

B.42m

51 T = T8 ir 18 ™

H2 L 12 13 14 1 13

R3 T TG 3 T5 T T2 5.45m

RS 13 15 7 15 11 T

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 3.

Variable de tiempo y porcentaje de germinacién de las variedades
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Figura 4.
InfoStat de la variable: Longitud radicular (cm)
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Anadlisis de la varianza

Variable N Rt R¢ A3 CV
Promedio 40 0,62 0,47 1,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,01 11 0,49¢ 4,15 00,0011
Bioestimulantes 3,7¢ 3 1,26 11,60 «<0,0001
Variedades 0,07 10,07 0,63 0,4356
8loque 0,19 4 0,05 0,44 0,77¢é¢€
Bicestimulantes*Variedades.. 0,97 3 0,32 2,9 00,0492
Exror 3,05 28 0,11
Total 8,06 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40277
Error: 0,1088 gl: 28
Biocestimulantes Medias n E.E.

Aloe vera 17,25 10 0,10 A
Extracto de lenteja 17,05 10 0,10 A
Agua de coco 16,88 10 0,10 A

Sin biocestimulante 16,42 10 0,10 B
Med:ias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa«0,05 DMS=0,21367

Error: 0,1082 gl: 28

Variedades Medias n E.E.

Sarchimor 16,94 20 0,07 A

Typica 16,86 20 0,07 A

Medias con una letra comin no zon significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 48052
Error: 0,10882 gl: 28
Bloque Medias n E.E.

4 17,02 8 0,12 A
S 16,92 8 0,12 A
3 16,90 8 0,12 A
2 16,83 8 0,12 A
i 16,83 8 0,12 A

Medias con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6 68224
Exrror: 00,1088 gl: 28
Bicestimulantes Variedades Medias n E.E.

Aloe vera Sarchimor 17,27 S 0,15 A

Aloe vera Typica 17,23 5 0,15 A
Extracto de lenteja Typica 17,23 $ 0,15 A

Agua de coco Sarchimor 17,13 S 0,15 A B
Extracto de lenteja Sarchimor 16,87 S 0,15 A B C
Agua de coco Typica 16,63 S 0,15 A B C
Sin biocestimulante Sarchimor 16,50 S 0,15 B C
Sin bicestimulante Typica 16,33 S 0,15 C

Mediaz con una letra comin 5o 30n aignificativamente diferentes (p > 0.08)

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 5.

InfoStat de la variable: peso radicular (gr)
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Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
Promedio 40 0,72 0,61 1,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl ™ F p-valor
Modelo 0,16 11 0,01 &,44 <0,0001
Biocestinulantes 0,14 3 0,05 20,70 <0,0001
Variedades 0,02 1 0,02 6,76 00,0147
Bloque 2,7E-03 4 €,6E-04 0,30 00,8784
Bicestinmulantes*Variedades.. 1,8E-03 3 §€,2E-04 0,27 0,843¢
Ezzorx 0,06 28 2,3E-03
Total 0,22 3%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05793
Exrror: 00,0023 gl: 28
Bicestimulantes Medias n E.E.

Aloe vera 2,78 10 0,02 A
Extracto de lenteja 2,75 10 0,02 A
Agua de coco 2,72 10 0,02 A

Sin bicestimulante 2,62 10 0,02 B
Medias con una letra comin 5o son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03073

Error: 0,0023 gl: 28

Variedades Medias n E.E.

Saxchimor 2,74 20 0,01 A

Iypica 2,70 20 0,01 B

Mediasz con una letra comiin no son significativamente diferentes (p » 0,085)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS~0,06911
Exrror: 0,0023 gi: 28
Blogque Medias n E.E.

2 2,73 80,02 A
4 2,72 8 0,02 A
1 2,72 8 0,02 A
S 2,72 & 0,02 A
3 2,70 8 0,02 A

Medias con una letra comuin no 3on significativamente diferentes (p » 0,08)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS«0,09812
Error: 0,0023 gl: 28

Bicestimulantes Variedades Medias n

E.E.
Rloe vera Sarchimor 2,79 S5 0,02 A
Extracto de lenteja Sarchimor 2,77 50,02 A
Aloe vera Typica 2,7¢ S 0,02 X
Agua de coco Sarchimor 2,7 50,02 |
Extracto de lenteja Typica 2,73 S 0,02 A B
Agua de coco Typica 2,69 S0,02 A B C
Sin biocestimulante Sarchimor 2,64 S5 0,02 B C
Sin bicestimulante Typica 2,60 S5 0,02 C

MNedias con una letra comin no son significativamente diferentesz (p > 0,08)

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 6.

Infostat de la variable: altura (cm)
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Andalisis de la varianza

Variable N R* R*f A3 CV
Promedio 40 0,69 0,50 3,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,66 11 0,79 4,5¢ 0,0005
Bioestimulantes 5,69 3 1,90 11,06 10,0001
Variedades 0,25 10,25 1,47 90,2345
Bloque 2,05 4 0,51 2,%9 10,0358
Bicestimulantes*Variedades.. 0,66 3 0,22 1,28 0,298¢%
Exzor 4,80 28 0,17
Total 13,46 3%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 50573
Error: 0,1715 gl: 28
Bicestimulantes Medias n E.E.

Aloe vera 12,06 10 0,13 A
Extzacto de lenteja 11,54 10 0,13 B
Agua de coco 11,43 10 0,13 B C
Sin bicestimulante 11,00 10 0,13 c

Nediaz con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa~0,05 DMS=0,268295

Error: 0,1715 gl: 28

Variedades Medias n E.E.

Sarchimor 11,59 20 0,09 A

Typica 11,43 20 0,08 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,60335
Exror: 0,1715 gl: 28
Blogue Medias n E.E.

2 11,82 2 0,15 A

4 11,59 8 0,1SA B
3 11,53 80,15 A B
i 11,46 8 0,15 A B
S 11,12 8 0,15 B

MNediaz con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85663
Error: 0,1715 gl: 28
Bicestimulantes Variedades Medias n E.E.

Aloe vera Sarchimor 12,07 S$ 0,19 A

Aloe vera Typica 12,05 S 0,19 A
Extracto de lenteja Sarchimor 11,82 S 0,195A B
Agua de coco Sarchimor 11,51 50,19A B C
Agua de coco Typica 11,35 $0,15A B C
Extracto de lenteja Typica 11,25 $0,19A B C
Sin biocestimulante Typica 11,06 S 0,19 B C
Sin biocestimulante Sarchimor 10,94 S5 0,19 C

Mediasz con una letra comin no soa significativamente diferentes (p > 0,085)

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 7.

InfoStat de la variable: diametro del tallo (mm)
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Analisis de la varianza

Variable N R®* R* A3 CV
Promedio 40 0,30 0,03 4,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valorxr
Modelo 0,20 11 0,02 1,10 0,3%¢64
Bicestimulantes 0,10 3 0,03 1,94 0,14¢64
Variedades 0,01 1 0,01 0,38 00,5437
Bloque 0,06 4 0,02 1,37 0,26%8
Bicestimulantes*Variedades.. 0,01 3 2,4E-03 0,15 0,9313
Exrrorx 0,46 28 0,02
Total 0,66 3%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15702
Error: 0,0165 gl: 28
Biocoestimulantes Medias n E.E.

Aloe vera 2,87 10 0,04 A
Agua de coco 2,83 10 0,094 A
Extracto de lenteja 2,82 10 0,04 A
Sin bicestimulantce 2,73 10 0,04 A

Mediaz con una letra comin no son significativamente diferentez (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08330

Error: 0,0165 gl: 28

Variedades Medias n E.E.

Sarchimor 2,82 20 0,03 A

Typica 2,80 20 0,03 A

Medias corn una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18733
Error: 0,0165 gl: 28
Blogue Medias n E.E.

3 2,90 8 0,05 A
1 2,81 8 0,05 A
2 2,81 8 0,05 A
4 2,79 8 0,05 A
5 2,75 8 0,05 A

Mediasz con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26597
Error: 0,0165 gl: 28
Bicestimulantes Variedades Medias n E.E.

Aloe vera Sarchimor 2,9 S5 0,06 A
Aloe vera Typica 2,83 5 0,06 A
Extracto de lenteja Sarchimor 2,83 5 0,06 A
Agua de coco Sarchimor 2,83 5 0,06 A
Agua de coco Typica 2,83 § 0,06 A
Extracto de lenteja Typica 2,80 5 0,06 A
Sin biocestimulante Typica 2,73 5 0,06 A
Sin bicestimulante Sarchimor 2,73 S5 0,06 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.08)

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 8.

InfoStat de la variable: numero de hojas (n)
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AnAlisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
Promedio 40 0,25 0,00 7,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 1,60 11 0,15 0,85 10,5945
Biocestimulantes 0,9 30,30 1,76 10,1777
Variedades 0,09 10,09 0,53 00,4735
Blogque 0,5¢ 4 0,14 0,88 0,505
Biocestimulantes*Variedades.. 0,03 3 0,01 0,06 0,9804
Exror 4,79 28 0,17
Total 6,39 3%

Test:Tukey Alfa«0,05 DMS=0,50450
Error: 0,1710 gl: 28
Bicestimulantes Medias n E.E.

Aloes vera 5,52 10 0,13 A
Extracto de lente3ja S,44 10 0,13 A
Agua de coco $,3% 10 0,13 A
Sin bicestimulante 5,12 10 0,13 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26785

Error: 0,1710 gl: 28

Variedades Medias n E.E.

Typica 5,42 20 0,08 A

Sarchimor $,32 20 0,08 A

Mediaz con una letra comin no son significativamente diferentez (p > 0.08)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0, 60236
Error: 0,1710 gl: 28
Blogque Medias n E.E,

3 5,49 8 0,15 A
S 5,48 8 0,1S A
2 5,40 8 0,15 A
4 5,31 80,15 A
1 5,16 8 0,15 A

Mediaz con una letra comin no zon significativamente diferentes (p > 0,0%)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85523
Error: 0,1710 gl: 28
Bicestimulantes Variedades Medias n E.E.

Aloe vera Typica 5,58 5 0,18 A
Aloe vera Sarxchimor 5,46 5 0,18 A
Agua de coco Typica $S,9€¢ 5 0,18 A
Extracto de lenteja Typica 5,494 S 0,18 A
Extracto de lenteja Sarchimor S,44 S 0,18 A
Agua de coco Sarchimor 5,32 S 0,18 A
Sin bicestimulante Typica $,1¢ S5 0,18 A
Sin bicestimulante Sarchimor S,06 S 0,18 A

Nedias con una letra comin no son significativazmente diferentes (p > 0.08)

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 9.

Histograma de variable: longitud radicular (cm)
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 10.
Histograma de la variable: peso fresco radicular (gr)
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Figura 11.

Histograma de la variable: altura de la parte aérea (cm)
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 12.
Histograma de la variable: didmetro del tallo (mm)
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Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 13.

Histograma de la variable: niumero de hojas (n)
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 14.
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Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 15.

Siembra de variedades de café arabigo.
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Elaborado pof: La Autora, 2025

Figura 16.

Preparacion del bioestimulante a base de lenteja

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 17.

Preparacion del bioestimulante a base de gel de Aloe vera

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 18.
Extraccion del agua de coco, bioestimulante vegetal
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Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 19.

Primera aplicacion 10 dias después de la siembra

Figura 20.
Segunda aplicacion 20 dias después de la siembra




Figura 21.

Tercera aplicacion 30 dias después de la siembra

Elaborado pof.: La Autora, 2025

Figura 22.
Tratamientos de estudio perlodo de germinacion
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Elaborado por: La Autora 2025
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Figura 23.

Germinacién T3, 60 dias desde la siembra
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Elaborado por: La Autora 2025

Figura 24.

Conteo de semillas emergidas 60 dias tras la siembra

by GI'S Mép Camare

Elaborado por La Autora 2025
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Figura 25.
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Figura 26.

Relleno de fundas
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Elaborado por: La Autora, 20



Figura 27.

Trasplante de las plantulas
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Elaborado por La Autora, 2025

Figura 28.

Distribucion de los blogues segun el disefio experlmental
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Elaborado por: La Autora 2025
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Figura 29.
Establecimiento del area experimental de estudio
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Figura 30.
Toma de datos de la variable: longitud radicular (cm)
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Figura 31.

Toma de datos de la variable: peso fresco radicular (gr)
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Elaborado por La Autora 2025

Figura 32.
Toma de datos de la variable; altura de la parte aérea (cm)

Elaborado por: La Autora, 2025 |



Figura 33.

Toma de datos de la variable: diametro del tallo (mm)
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Figura 35.
Manejo manual de malezas
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 36.
Videollamada con tutor: orientaciéon y guia del estudio
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Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 37.

Videollamada con tutor: demostracién de los mejores tratamientos
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Figura 38.
Tratamiento 6, r5
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Figura 39.

Tratamiento 3, r4
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Figura 40.

Tratamiento 7, r3
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Figura 41.

Tratamiento 5, rl
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Figura 42.
Tratamiento 2, r2
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Figura 43.

Tratamiento 7, r4

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 44.
Estimacion del crecimiento vegetativo inicial de las pléntulas
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Figura 45.
Andlisis macro y micro nutrientes de sustrato
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ph* 6 . ME L B-018 Electrometria
Conduchvidad slécinca” 1,05 asim MEL8-019 Blctromenia
RO o 0
Parametro Resultado Unidad Método de ensayo
Materia organca® 500 %sma ME-LBOTS EUV VIS
{Ntogeno (N)* 11 Wams ME-LB. 108, ADAC, 9880
[N Ogeno dmpontie’ 1306 98 mohgama MELB-273, UNEJSSOITS
(Fosforo (P)" 80,10 mphgams ME-LBOOO. ELV-VIS
{Potasio (X)* 57542 mghgsms MELB-101, EAA - Liama
IMagresio (Mg)” 708 46 mphgsms ME-LB-103, EAA - Liama
Caloo (Caf* 008327 mghkg sms MELB-102, EAA - Liama
Sodo (Ne)* 23 mpAgams MELB00, EAA - Liama
0 0
Paramaetro Resultado Unidad Método de ensayo
Moo (Fe) 704 mophg sms MELB81, EAA - Llava
Cotes (Cu)* 16 mohg sma MEALB-980, EAA - Llama
|Manganeso (Mn)* 5040 mphg sms MELB-162, EAA - Liama
\Znc @ny 1728 mhg sms ME-LB-159, EAA - Llama
\Andre (S) 208 mphg sma ME-LB-120 EUV-VIS
Cloruros (C-)* 0.1 %ams MELB- 341, Yolumetra
{Boro B 629 moAg sma ME-LB-130. ELV VIS
. o -
Método de ensayo
NE-LB-028 Caiculo Interno
ME-LB-028, Csiculo Interno
ME-LB- 163 Caioulo interno
ME-LB- 104, Caloulo Inteeno
ME-LB-028. Cascuo Inteeno
VAD
Franco arcilio arenosa
am .
Perdida de agua por escomentia
i
¥
£
$ %
'i =~ ;
g Agua no disponible
§ : '
. teane e thann FRaner FRanin L L
LR L ) LeaRs ARCHAOM
o Taxtura del suelo
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