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EVALUACION DE ENRAIZADORES EN LA PRODUCCION DE
ALMACIGO DE CAFE

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar cinco enraizadores sobre la calidad de
planta de café (Coffea arabiga |. Rubiacea) en almacigo. Los productos
evaluados fueron: Raizal 400, Cosmoroot, Enerroot, Raicel, Razormin y un
testigo. La investigacion se realiz6 en las instalaciones de la finca Las Flores
Barberena, Santa Rosa. El disefio experimental utilizado fue el de bloques al
azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones. Las variables de respuesta
fueron: peso fresco de raiz en gramos, peso seco de raiz en gramos, numero
de cruces por planta, altura de plantas en centimetros, diametro de fuste o
tallo en milimetros. Los resultados obtenidos mostraron que la aplicacion de
enraizadores como raizal 400 mejora el desarrollo de la raiz en peso fresco
y seco, esto correlacionado con los parametros peso fresco y peso seco
foliar en los cuales también obtuvo la media mas alta. La aplicacion de
razormin mostro que incrementa el numero de cruces por planta, diametro de
fuste o tallo asi como la altura de la planta. La aplicacion de enraizadores
resulta una alternativa técnica y econdmica viable para la produccion de
plantas de café en condiciones de almacigo.



EVALUATION OF ROOT GROWTH PROMOTERS IN THE PRODUCTION
OF COFFEE SEEDLINGS

SUMMARY

The objective of this research study was to evaluate five root growth
promoters on the quality of coffee (Coffea arabiga |. Rubiacea) seedlings. The
evaluated products were: Raizal 400, Cosmoroot, Enerroot, Raicel,
Razormin, and a check. The research was carried out in the facilities of Las
Flores farm, Barberena, Santa Rosa. A randomized block design with six
treatments and five replicates was used. The response variables were: root
fresh weight in grams, root dry weight in grams, number of crossings per
plant, plant height in centimeters, and stem diameter in millimeters. The
results obtained showed that the application of root growth promoter like
Raizal 400 improves the root development in fresh and dry weight, this
correlates with the fresh and dry leaf weight parameters in which it obtained
the highest average. The application of Razormin increased the number of
crossings per plant, stem diameter and plant height. The application of root
growth promoters is a viable technical and economic alternative for the
production of coffee plants under seedling conditions.



l. INTRODUCCION

La produccién de Café en Guatemala se mantiene en un promedio de 256,578,652 kg
oro, la regién IV (Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa) tiene una area cultivada de 63,143
hectareas con una produccion de 69,127,357 kg en los tres departamentos,
desglosados de la siguiente manera, Santa Rosa tiene 46,637 ha cultivadas con café,
con una cosecha de 50,113,266 kg Jalapa con una extensiéon de 9,313 ha y una
produccién de 10,954,909 kg y por ultimo Jutiapa con una extensién cultivada de café
de 7,192 ha y una produccion de 8,059,181 kg, esto nos muestra que de la regién 1V,
el departamento que mas produccion de cafeé tiene es Santa Rosa (ANACAFE, 2011).

La exportacion de Café de Guatemala se realiza en oro, en sacos de 60 kilos, a
continuacion se presenta informacion de monto de divisas en las dltimas dos
cosechas, 2007/2008 y 2008/2009, del 1 de Octubre al 30 de Septiembre:

En la cosecha 2007/2008 se exportaron 226,486,500 kg oro, equivalente a 3,774,775
sacos de 60 kilos c/u y dejo un ingreso de divisas en dolares de 655,878,072 y en la
cosecha 2008/2009 las exportaciones fueron de la siguiente manera , se exportaron
204,815,863 kg oro en 3,413,597 sacos de 60 kilos que represento un ingreso de
divisas en doélares de 561,594,435 Departamento de comercializacion (Martinez,
2010).

La caficultura continua siendo una alternativa de desarrollo en el sector agropecuario de
Guatemala sin embargo, enfrenta actualmente, diversos problemas considerando uno de
los mas importantes el obtener plantas con un buen sistema radicular ya que la mayoria

de las plantas presentan deficiencia al momento de la siembra en campo definitivo.

La funcion de la raiz es de suma importancia para el cultivo del cafeto, para su desarrollo,

larga vida y fructificacién. De la buena formacion del sistema radicular y especialmente



de la raiz central, principal o pivotante, como se le conoce en el cultivo, depende en gran

parte lograr el buen desarrollo de los tallos, ramas y frutos del cafeto (Matheu, 1975).

Las fitohormonas son compuestos quimicos que regulan el crecimiento de una planta,
encontrandose dentro de las mas importantes el acido abscisico (ABA), auxinas,
etileno, giberelina y citoquinina, aunque hay muchas otras sustancias que sirven para

regular la fisiologia vegetal (Rodriguez, 1984).

El objeto de la investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de cinco enraizadores
sobre la calidad del sistema radicular de plantas a nivel de almacigo, la cual se realiz6 en
finca Las Flores del municipio de Barberena, departamento de Santa Rosa.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_absc%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Auxinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Etileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Giberelina
http://es.wikipedia.org/wiki/Citoquinina

I MARCO TEORICO

2.1 FISIOLOGIA DE LA RAIZ
2.1.1 Actividad metabdlica

Para que los iones se acumulen en contra de gradientes de concentracion es necesario
el gasto de energia ya sea directa o indirectamente. La principal fuente de energia en
tejidos fotosintéticos y no fotosintéticos es la respiracién, consecuentemente cualquier

factor que la afecte puede influir también la absorcion de nutrientes (Alvarez, 2009).

2.1.2 Crecimiento

El crecimiento de la raiz es importante para interceptar los nutrientes y depende del
aporte de carbohidratos y del estimulo causado por los niveles enddgenos de
fitohormonas. Dependiendo de la especie y del estado de desarrollo de las plantas en
promedio del 25-50% de los fotosintatos producidos por dia en la parte aérea de la
planta se conducen hacia la raiz para el crecimiento y mantenimiento entre otras
funciones por ejemplo la toma de nutrientes. Aproximadamente la mitad de estos

carbohidratos son usados en la respiracion (Alvarez, 2009).

La elaboracion de un almacigo de buena calidad es el primer paso para obtener
plantaciones productivas de café, el laboratorio de proteccion vegetal de ANACAFE
realizo una caracterizacion de 64 muestras de almacigos de café procedentes de todas
las regiones del pais, de los cuales en la mayoria se encontraron problemas de raiz y
deficiencias nutricionales. Con base en esta informacion se ha determinado que el
problema de raiz es uno de los mas marcados a nivel nacional, causa atrasos en las
plantaciones debido al mal desarrollo de las plantas en campo definitivo (Figueroa;
Garcia; Pefate, 2010).

Un indicador de la calidad de una buena planta de almacigo, es la relacion proporcional

entre el area foliar y el area radicular. Existen algunos almacigos tratados con altas



dosis de fertilizantes foliares, los cuales tienen un buen follaje pero deficiente desarrollo

radicular.

2.1.3 Balance hormonal

Las auxinas juegan un importante rol en la regulacion del crecimiento y desarrollo, éstas
son formadas en los brotes y se mueven hacia las puntas de las raices donde se
acumulan. Las raices son altamente sensitivas al &cido indolacético (AlA);
concentraciones a la 10-9 M incrementan la extension celular. Los sitios receptores para

el AIA son las células apicales de la raiz (Alvarez, 2009).

2.1.4 Bombeo electrogénico

El ingreso de los nutrientes al interior de las células de la raiz, se origina por un proceso
llamado bombeo electrogénico el cual utiliza la energia proveniente de la respiracion en
forma de ATP para generar un desequilibrio de cargas y de pH donde los iones
hidrogeno H+ provenientes de los acidos carboxilicos en la raiz juegan un papel

importante (Alvarez, 2009).

2.1.5 Dinamica radicular

Se describe como la evolucion de los procesos fisiolégicos, metabolicos y morfolégicos
del conjunto de raices de un cultivo, su interrelacién con los demas 6rganos de la planta
y con el medio ambiente a través del desarrollo fenolégico de una especie vegetal
(Alvarez, 2009).

Siendo la raiz dependiente de los fotosintatos que son translocados a partir de la parte
aérea, consecuentemente no se puede ver como un ente separado, sino que tiene que

verse en una relacion dinamica con la parte aérea. Asi como también no se puede aislar



de los deméas elementos de la rizosfera, como puede ser la microbiologia, las
caracteristicas del suelo y las condiciones de humedad, temperatura y demas. De modo
gue estos factores no son estaticos y dependen de la etapa fenologica de la planta, lo
que lo convierte en un fendbmeno dinamico, llamado actualmente dinamica radicular
(Alvarez, 2009).

2.2 FUNCION DE LA RAIZ

La funcion de la raiz es de suma importancia para el cultivo del cafeto, para su desarrollo,
larga vida y fructificacion. De la buena formacion del sistema radicular y especialmente
de la raiz central, principal o pivotante, como se le conoce en el cultivo, depende en gran

parte lograr el buen desarrollo de los tallos, ramas y frutos del cafeto (Matheu, 1975).

La raiz estd compuesta de la pivotante o principal, secundarias y terciarias, cuaternarias y
pelios absorbentes, siendo estos ultimos los encargados de absorber de la tierra la
humedad y materias fertilizantes, que transmitida por el sistema radicular, nutre y alimenta
a la planta, la que también se ayuda con sus recursos logrados mediante la transpiracion

por medio de sus hojas (Matheu, 1975).

Muchos agricultores no le dan a la raiz pivotante la importancia que tiene y desempefia en
el crecimiento y fructificacion de cafeto. Esta raiz que viene desde el cuello vital de la
planta; se va desarrollando y penetrando en forma vertical en el suelo primero y luego en
el sub-suelo, de donde se desprenden las raices laterales, secundarias, terciarias y
cuaternarias, asi como los pelios absorbentes, las que en su mayor parte hacen su
desarrollo en forma horizontal; con ligera inclinacion hacia el sub-suelo, pero que de su
buen estado sanitario y buen desarrollo depende, gran parte, la vida larga y buena

produccion de la planta (Matheu, 1975).

El sistema radicular del cafeto es uno superficial, ya que se ha constatado que
alrededor del 80-90% de las raices se encuentran en el primer pie de profundidad en el

suelo. Las raices laterales pueden extenderse hasta un metro alejadas del tronco.



Generalmente la longitud de las raices coincide con el largo de las ramas (ANACAFE,
1998).

La elaboracién de un almacigo de buena calidad es el primer paso para obtener
plantaciones productivas de café, el laboratorio de proteccion vegetal de la Asociacion
Nacional Del Café (ANACAFE) realiz6 una caracterizacion de 64 muestras de
almacigos de café procedentes de todas las regiones del pais, de los cuales en la
mayoria se encontraron problemas de raiz y deficiencias nutricionales. En base a esta
informacion se ha determinado que el problema de raiz es uno de los mas marcados a
nivel nacional, causa atrasos en las plantaciones debido al mal desarrollo de las
plantas en campo definitivo (Figueroa, Garcia y Pefiate 2010).

2.2.1 Absorciéon de agua y minerales por laraiz

Los animales poseen un sistema circulatorio que transporta fluidos, productos quimicos
y nutrientes dentro de su cuerpo. Las plantas vasculares tienen un sistema analogo: el
sistema vascular. El agua y los minerales son incorporados por las raices. El extremo
de cada raiz presenta varias zonas: el apice donde se encuentra el meristema apical
radicular, responsable del crecimiento en longitud de la misma, se halla cubierto por una
caliptra que lo protege de las particulas del suelo. Los pelos de las raices son
extensiones unicelulares de las células epidérmicas que poseen una pared muy fina.
Esto aumenta el area de la superficie y permite una absorcion mas eficiente del agua y

los minerales (Alvarez, 2009).

2.3 EL FOSFORO EN EL DESARROLLO DE LAS RAICES

En otras palabras, las plantas no son maquinas que requieran energia calorifica
generada por algun tipo de combustion, sino que son seres vivos capaces de "generar"”
sSu propia energia a partir del CO, de la atmdésfera y el flujo de electrones provenientes
de la luz solar; entonces, por medio de reacciones enzimaticas forman el ATP o

trifosfato de adenosina, que es un compuesto rico en energia biologicamente Gtil. Este


http://www.biologia.edu.ar/plantas/floxilrevisado.htm#meristema
http://www.biologia.edu.ar/plantas/floxilrevisado.htm#caliptra

compuesto contiene P en su estructura molecular. EI ATP es la "moneda de energia" de
la célula en el metabolismo celular. Todas las reacciones que necesitan energia utilizan
ATP. Por ejemplo, la sintesis (formacion) de las proteinas, grasas, carbohidratos
(azacares) y otras moléculas complejas que forman parte de las plantas consumidas
por los seres humanos y los animales, utilizan ATP (Inpofos, 2006).

En el desarrollo inicial de las plantas, después de la germinacion uno de los lugares
donde existe mayor actividad metabodlica es precisamente en las raices. Justamente
detrds de las puntas, donde se lleva a cabo el mayor pasé de minerales del suelo al
interior de la planta. Ademas, aqui ocurre la mayor actividad respiratoria de las plantas
vivas en esta etapa. En realidad el crecimiento de las raices viene de la trasladacion
(descenso) de los carbohidratos fabricados en las hojas. Entonces, la presencia del P
disponible en el suelo es vital para la formacion de células nuevas. EI ATP + los
carbohidratos generados durante la fotosintesis son indispensables para que se formen
células nuevas mediante el proceso de mitosis, el cual requiere de mucho ATP. Es
durante estos momentos que la energia almacenada en los enlaces del ATP es
indispensable para abastecer las necesidades metabdlicas en esas zonas de tan rapido
crecimiento, las raices nuevas. Dicho en otras palabras, si no existe una buena cantidad
de P en el suelo, en forma suficiente y disponible para nutrir a los vegetales en las
primeras fases de desarrollo, la produccion de energia para formar células nuevas y
azlcares estara limitada. Por lo tanto la parte de las plantas que estda mas activa en

€s0s momentos (raices), estara también muy limitada (Inpofos, 2006).

Ademas, esta comprobado por numerosas investigaciones que un buen suministro de P
esta asociado con el incremento de la tasa de crecimiento de las raices. Cuando se
aplican compuestos fosfatados solubles en banda al suelo, las raices de las plantas se
extienden proliferando su desarrollo en las areas del suelo tratado. De ahi viene la gran
prioridad de considerar los niveles de este elemento en el suelo antes o durante la
siembra. En términos practicos, debido a que el P es un elemento con poco movimiento

en el perfil del suelo, se requiere dosificar en una sola aplicacion que quede cerca de lo



gue serdn las raices del cultivo, para que se facilite su aprovechamiento (Inpofos,
2006).

2.4 HORMONAS VEGETALES

El desarrollo del individuo vegetal o animal incluye dos procesos. Un aumento de
tamafio o masa, llamado crecimiento, que podemos medir en centimetros o gramos, y
un cambio interno, un hacerse viejo llamado diferenciacibn o maduracién, que no
sabemos medir con precisiéon. En el desarrollo toman parte factores quimicos llamados
hormonas que influyen tanto en el crecimiento como en la diferenciacion. En los
vegetales las hormonas pertenecen a tres grandes grupos. Auxinas, giberelinas y
citocinas (Rodriguez, 1984).

Las fitohormonas son compuestos quimicos que regulan el crecimiento de una planta.
Segun una definicion estandar del mundo animal, las hormonas son moléculas
sefalizadoras producidas en ubicaciones especificas que se dan en concentraciones
muy bajas y causan procesos alterados en células concretas en otras ubicaciones. A
diferencia de los animales, las plantas carecen de 6rganos o tejidos productores de
hormonas, por lo que a menudo no son transportadas a otras partes de la planta, ni su

produccion esta limitada a ubicaciones especificas (Rodriguez, 1984).

Estas hormonas son sustancias quimicas que, en pequefias cantidades, estimulan e
influyen en el crecimiento, desarrollo y diferenciacion de células y tejidos. Son vitales
para el crecimiento; afectando procesos que van desde la floracion hasta el desarrollo
de las semillas, la dormancia y la germinacion. Regulan qué tejidos deben crecer hacia
arriba y cuales hacia abajo, la formacion de las hojas y el crecimiento raices y tallo, el
desarrollo y maduracion del fruto, asi como la abscision foliar. Pueden actuar en el
propio tejido donde se generan o bien a largas distancias, mediante transporte a través
de los vasos xilematicos y floeméaticos. Las hormonas vegetales controlan un gran
numero de sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, la caida de las hojas, la

floracién, la formacion del fruto y la germinacion (Rodriguez, 1984).
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Una fitohormona interviene en varios procesos, y del mismo modo todo proceso esta
regulado por la accion de varias fitohormonas. Se establecen fendmenos de
antagonismo y balance hormonal que conducen a una regulacion precisa de las
funciones vegetales, o que permite solucionar el problema de la ausencia de sistema
nervioso. Las fitohormonas ejercen sus efectos mediante complejos mecanismos
moleculares, que desembocan en cambios de la expresion génica, cambios en el
citoesqueleto, regulacion de las vias metabdlicas y cambio de flujos i6nicos. Las
hormonas vegetales mas importantes son el acido abscisico (ABA), auxinas, etileno,
giberelina y citoquinina, aunque hay muchas otras sustancias que sirven para regular la

fisiologia vegetal (Rodriguez, 1984).

Las auxinas son hormonas cuya accion fisiologica basica es sobre el mensaje genético
contenido en al DNA, determinado que la planta sintetice proteinas y enzimas nuevas
cambiando su quimica y fisiologia. @ Los sintomas tipicos son: a)  promover el
alargamiento de las células a bajas dosis dando excesivo crecimiento a los tallos que se
alargan y retuercen y creciendo las hojas malformadas; en cambio inhibe el crecimiento
a dosis altas; b) incrementar la respiracion y en general la actividad fisiolégica a bajas
dosis e inhibirla a altas dosis. Existen varias auxinas naturales, siendo la principal el

acido indolocetico, y muchas mas sintéticas (Rodriguez, 1984).

Las giberelinas tienen como acciéon basica el modificar el mensaje genético que lleva el
RNA. Cuando falta, se presenta el sintoma tipico de falta de amilasa en la planta,
enzima que deshace al almidon lo cual permite utilizarlo para obtener energia. Otro
sintoma tipico es el de promover el crecimiento en las variedades enanas. También es
tipico que con aplicacion de giberelina las plantas pueden florecer en condiciones

inadecuadas de horas de luz o de frio (Rodriguez, 1984).

Las citocinas también interfieren con el DNA y tienen como sintomas tipicos el
promover la division celular y el retardar los sintomas de senectud en la planta por lo
gue se le llama hormona juvenil. Aunque existen tres grupos hormonales, cada uno con

varias hormonas individuales, y tienen caracteristicas especificas, las observaciones
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sobre el desarrollo han hecho evidente que las hormonas no acttan de manera
independiente, sino que se conjuntan formando un sistema regulador y en cada uno de
los fendmenos del desarrollo (germinacion, floracion, etc.) toman parte hormonas de los

tres grupos interactuando arménicamente (Rodriguez, 1984).

2.5 MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE CAFE
2.5.1 Sistema radicular

Al igual que en el tallo en el sistema radical hay un eje central o raiz pivotante que crece
y se desarrolla en forma conica. Esta puede alcanzar hasta 60cm de profundidad si las
condiciones del suelo lo permiten. De la raiz pivotante salen dos tipos de raices: unas
fuertes y vigorosas que crecen en sentido lateral y que ayudan en el anclaje del arbusto
y otras que salen de éstas de caracter secundario y terciario. Normalmente estas se

conocen como raicillas o pelos absorbentes (Leon, 2000).

El sistema radical del cafeto es uno superficial, ya que se ha constatado que alrededor
del 90% de las raices se encuentran en el primer pie de profundidad en el suelo. Las
raices laterales pueden extenderse hasta un metro alejadas del tronco. Generalmente la
longitud de las raices coincide con el largo de las ramas. La raiz desempefia las
funciones de anclaje de la planta y la de explorar el suelo obteniendo el agua y
nutrientes de origen mineral y algunos de origen organico del suelo. Al igual que el
tallo, puede almacenar reservas en forma de almiddn y azucares solubles en el cortex y

el parénquima del xilema secundario, principal mente (Leén, 2000).

Existe entre las raices y la parte aérea del cafeto una dependencia nutricional
simultdnea que es importante resaltar. Las raices dependen de las hojas para obtener
alimentos derivados del proceso de la fotosintesis y de hormonas para poder crecer y
desarrollarse. En cambio, los érganos aéreos dependen de las raices para obtener el
agua, algunos amino acidos y los elementos minerales contenidos en el suelo
naturalmente o proveidos a través de fertilizantes organicos y/o inorganicos. La raiz

crece a partir del meristema sub-apical del meristema fundamental, del protodermo del
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procambium y del meristema fundamental, entre las estructuras mas importantes de las
raices también estan los pelos radicales, los que debido a su altisimo namero y tamafio

pequefio, le permiten a la planta explorar un gran volumen del suelo (ANACAFE, 1998).

2.5.2 Tallo

El arbusto de café esta compuesto generalmente de un solo tallo o eje central. El tallo
exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto verticalmente y otro en
forma horizontal o lateral. El crecimiento vertical u ortotrépico es originado por una zona
de crecimiento activo o plumula en el apice de la planta que va alargando a ésta
durante toda su vida, formando el tallo central, nudos y entrenudos (Ramirez, 1978).

En los primeros 9 a 11 nudos de una planta joven solo brotan hojas. De ahi en adelante
esta comienza a emitir ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o
plagiotropico se originan de unas yemas que se forman en las axilas superiores de las
hojas. En cada axila se forman dos o0 mas yemas unas sobre las otras. De las yemas
superiores se desarrollan las ramas laterales que crecen horizontalmente. La yema
inferior a menudo llamada accesoria, da origen a nuevos brotes ortotropicos.
Usualmente esta yema no se desarrolla a menos que el tallo principal sea decapitado,

podado o agobiado (Ramirez, 1978).

2.5.3 Ramas

Las ramas laterales primarias se originan de yemas en las axilas de las hojas en el tallo
central. Estas ramas se alargan continuamente y son producidas a medida que el eje
central se alarga y madura. El crecimiento de éstas y la emision de nuevas laterales en
forma opuesta y decusada van dando lugar a una planta de forma coénica. Las ramas
primarias plagiotropicas dan origen a otras ramas que se conocen como secundarias y
terciarias. En estas ramas se producen hojas, flores y frutos. A excepcion de algunas

especies, en el tronco o tallo del C. ardbica normalmente se producen sélo yemas
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vegetativas, nunca flores ni fruto. Si a una rama lateral se le poda su apice, no se
induce la formacion de otras ramas laterales en la misma axila, o sea, no tiene poder de
renovacion (ANACAFE, 1998).

En el caso de la propagacion vegetativa, si se enraiza o se injerta una rama ortotrépica
se obtiene una planta normal; de lo contrario, si fuere una rama plagiotropica
obtendriamos una planta baja y compacta con sélo ramas laterales. Es decir, que una
rama plagiotrépica no da origen a una rama ortotropica. Esta diferencia es de mucha
importancia practica cuando se propaga por injertos o esquejes y cuando se aplican los
sistemas de poda. La eliminacion del 4pice de crecimiento de una rama lateral puede
inducir al desarrollo de ramas secundarias y terciarias (ANACAFE, 1998).

2.5.4 Hoja

La formacion de todas las hojas se inicia en el apice del tallo y las ramas. En ellas se
realiza la produccion de muchos alimentos y hormonas, con las cuales la planta crece,
se desarrolla y produce cosechas. Las hojas sirven de vehiculo para absorber el
carbono atmosférico y la energia radiante del sol asi como la liberacion de agua en
forma de vapor a través de los estomas. La epidermis de las hojas posee ceras en su
cuticula, dando proteccion contra la perdida de agua interna. En el cuadro 1 se
presentan los datos de una planta de la variedad Catuai de dos afios y medio de
campo, la cual pesa en promedio 14.54 kg (ANACAFE, 1998).

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas en un mismo plano y en
posicion opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y convexo en la
inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma varia de ovalada
(eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante y verde claro mate
en el envés. En la parte superior de la hoja las venas son hundidas y prominentes en la
cara inferior. Su tamafio puede variar de 3 a 6 pulgadas de largo. La vida de las hojas
en la especie arabiga es de 7 a 8 meses mientras que en la canephora es de 7 a 10
meses (ANACAFE, 1998).
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Normalmente se busca la mejor dosis de los diversos nutrientes asi como la eficiencia
del fertilizante utilizado, tomando en cuenta el aporte del suelo respecto a la demanda
gue tiene el cultivo en sus diversas etapas fenoldgicas. Sin embargo, casi nunca se
piensa en el érgano fundamental para la absorcion de nutrientes de la planta que es la
raiz, la mitad oculta. Sin raices que absorban el agua y nutrientes primarios y
secundarios hacia las partes aéreas, no se obtendrian buenos rendimientos. Entre mas
grande y extenso sea el sistema radicular, mas carga va permitir soportar al cultivo,

permitiendo subir los rendimientos y ganancias (Cuenta del desafio del milenio, 2007).

En la medida en que la raiz tenga un mejor desarrollo y mayor habilidad para la
absorcion, la nutricion sera mucho mas eficiente y la proporcion de nutrientes colocado
como fertilizante y que ingresaran a la planta se incrementara significativamente, esto al
final se traducird en beneficios de rendimiento y calidad de los cultivos. Los
mecanismos de crecimiento, desarrollo y actividad de la raiz, involucran

especificamente la nutricion de los cultivos.

Se ha estimado que en los departamentos de Santa Rosa, Jutiapa y Jalapa se producen
5,000,000 de plantas por afio, pero no todas van con un sistema radicular bueno ya que
todos se preocupan por lo que se ve de la planta, pero no de lo que no se ve como la raiz.
En la actualidad, la deficiente raiz en alméacigos de café es un problema y una de las
principales deficiencias encontradas es la utilizacion de bolsas de menor tamafio del
recomendado y de sustratos de textura arcillosa o pesada, altas dosis de fertilizantes
foliares, los cuales tiene un buen follaje pero deficiente desarrollo radicular, ya que los
fertilizantes foliares corrigen las deficiencias nutricionales como nitrégeno, hierro, entre
otros, pero no estimulan el crecimiento radicular. En el area suroriental de Guatemala la

mayoria de planta que se siembran, proviniendo de alméacigos de café presentan
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deficiente sistema radicular, lo cual provoca que la planta detenga su crecimiento y
desarrollo. Muchas veces estas plantas al trasplantarlas al campo definitivo se mueren ya
gue no tienen la capacidad de absorber agua y los nutrientes que necesita, por falta de

raices, lo que hace que se presente una pérdida econémica.

En almécigos de café y en campo definitivo, son muy pocas las personas que aplican un
tipo de estimulante radicular a las plantas, encontrandose dentro de éste aquellos
caficultores que, poseen extensiones medianas (de 4,590.91 Kg pergamino a 72,727.27
Kg pergamino) o grandes (de 72,772.27 Kg pergamino en adelante) (Martinez 2011).
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3.2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Los caficultores que no aplican un enraizador es por dos causas: el desconocimiento de la
existencia de los mismos, y a la falta de informacion por no haber documentacion sobre el
tema, por lo que no se sabe cudles enraizadores comerciales se comportan mejor y cual
es el de menor costo. Actual mente existen caficultores con interés de invertir en sus
plantaciones debido al auge que esta teniendo el café en estos momentos (Martinez
2011).

A pesar de diversas investigaciones en produccion de almécigos; en la region IV, Santa
Rosa, Jutiapa y Jalapa no existe informacion de que se hayan evaluado productos que
estimulen el crecimiento del sistema radicular en café, existen tesis de evaluaciones

pero en otros cultivos como en crisantemo, rosa y en buganvilia.

Ante el actual problema que existe en la caficultura, que es el de la mortandad de
plantas al momento de la siembra en el campo definitvo o en sus primeros afos
productivos y la falta de documentacion hace que los productores no cuenten con los
medios adecuados y eficientes para poder utilizar un tipo de enraizador, lo que justifica
la evaluacion de productos enraizadores y asi obtener mejores resultados que ayuden a
mejorar la calidad de la planta y corregir el problema radicular. Debido a que influyen en
el incremento y desarrollo del sistema radicular asi como la calidad de las pantas.
Ademas con la presente investigacion se estara generando importante informacion,
relacionada con la utilizacion de enraizadores, asi también la que represente el menor

costo.
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V. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de cinco enraizadores sobre la calidad de planta de café, en

Finca Las Flores, Barberena, Santa Rosa.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de cinco enraizadores sobre el desarrollo del sistema

radicular en peso fresco.

Determinar el efecto de cinco enraizadores sobre el desarrollo del sistema

radicular en peso seco.

Determinar el efecto de cinco enraizadores sobre el desarrollo de masa foliar en

peso fresco.

Determinar el efecto de cinco enraizadores sobre el desarrollo de masa foliar en

PEeSo Seco.

Cuantificar el numero de cruces desarrolladas por efecto de cada tratamiento.

Determinar el diametro de fuste y altura de planta para cada tratamiento.

Determinar la influencia de los tratamientos sobre los costos.
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V. HIPOTESIS

5.1 Hipdtesis Alternativa

Por lo menos un tratamiento tiene efectos significativos en cuanto al desarrollo foliar y
desarrollo del sistema radicular y que se reflejara sobre el didmetro de fuste, altura de

planta y nUmero de cruces.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Localizacién

El experimento se realiz6 en las instalaciones de la finca "las Flores" la cual esta ubicada
entre las coordenadas geograficas: Latitud 14°18'.061" y Longitud 90°21'.768" y una
altura de 1195 m.s.n.m. en el municipio de Barberena (Martinez, 2010).

UBICACION FINCA LAS FLORES
BARBERENA, SANTA ROSA

Leyenda
[Jregiona

Indice_Ortofotos_r
21584_03_ORT_RGB.ers
RGB

B ©'u=: Blue

21584_08_ORT_RGB.ers
RGB
B rec: Red

B 5'u=: Blue

Figura. 1 Ubicacion de finca las Flores, Barberena, Santa Rosa.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Se evaluaron cinco enraizadores para almacigo de Café variedad Catuai. Utilizando las
dosis que recomienda cada casa comercial, y en un suelo que reune las condiciones

Optimas, los productos que se utilizaron son los siguientes:
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Raizal 400: que contiene Nitrégeno (n) 9.00%, Fosforo (P205) 45%, Potasio (K20)
11.00%, Magnesio (MG) 0.60%, Azufre (S) 0.80%, Fitohormonas 0.04%, Ingrediente
inerte 33.56% (Arysta, 2011).

Cosmoroot: que contiene Nitrégeno total (N) 7.0%, Nitrégeno amoniacal 7.0%, Fosforo
asimilable (P205) 47.0%, Potasio soluble en agua (K20) 6.0%, Carbono organico
oxidable total 9.7%, Carbono de extracto humico total (CETH) 4.1%, Carbono de acidos
humicos (CAH) 1.19%, Carbono de acidos fulvicos (CAF) 2.98%, Aminoacidos totales
3.0% (Cosmocel, 1960).

Eneroot: contiene  Nitrogeno (N) 7.25%, Aminoacidos totales 46.17%, Magnesio (Mg)
2.10%, Zinc (Zn) 0.76%, Molibdeno (Mo) 0.02%, Manganeso (mN) 0.01%, Cobre (Cu)
0.76%, Hierro (Fe) 0.76%, Azufre (SO4) 1.98%, Boro (B) 1.52%, Auxinas 0.05%,
Citoquininas 0.05%, Giberelinas 0.05%, Inertes 38.54% (Enlasa 2011).

Raicel: Contiene Acido Indolacetico 0,450 %, Asido Indolbutirico 0.900 %, Fosforo
Asimilable 6.000 %, Acidos Fulvicos 10.000 %, Surfactantes y Penetrantes 3.500 %,
Ingredientes Inertes 79.150 %. (Noviagro 2011)

Razormin: Contiene Aminoacidos libres 7 % p/p, Materia organica total 25 % p/p,
Nitrogeno total (N) 4 % p/p, Fosforo total soluble en agua (P205) 4 % p/p, Potasio total
soluble en agua (K20) 3 % p/p, Polisacaridos 3 % p/p, Hierro (Fe) soluble en agua 0,4
% p/p, Manganeso (Mn) soluble en agua 0,1 % p/p, Boro (B) soluble en agua 0,1 % p/p,
Zinc (Zn) soluble en agua 0,085 % p/p, Cobre (Cu) soluble en agua 0,02 % p/p,
Molibdeno (Mo) soluble en agua 0,01 % p/p, Factores bioestimulantes y de
enraizamiento: 1,52 % p/p (Atlantica, 2005).
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6.3 Factores a estudiar

Se evalud un solo factor que son los enraizadores.

6.4 Descripcion de los tratamientos

Cuadro. 1 Descripcién de tratamientos, dosis y frecuencias de aplicacion.

NUumero de Nombre Momento de Dosis Observaciones
tratamiento comercial aplicacion
La primera L
. La aplicacion se
después de . .
. . realiza disuelta,
15 dias de 4 aplicaciones diricida al sustrato
T1 Raizal 400 trasplantado | (1kilogramo/ 200 d
. de la bolsa,
en la bolsa, Litros)
alrededor del tallo,
luego 1 cada 50cc/planta,
(tronqueada)
mes
15 dias La a.pllca.uon se
. o realiza disuelta,
Después de 4 aplicaciones diricida al sustrato
T2 Cosmoroot | trasladada la (1kilogramo g
. : de la bolsa,
plantula la /200litros)
. alrededor del tallo,
primeray una 50cc/planta
(tronqueada)
cada mes
15 dias
después de 4 aplicaciones, La aplicacién se
trasplantada | (0.2 kilogramos/ realiza disuelta,
la plantula en 200 litros de dirigida al sustrato
bolsa, y las agua) de la bolsa,
T3 Eneroot otras dos en 50cc/planta alrededor del tallo,
ciclos de 30 (tronqueada)
dias después
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de aplicada

la primera.
15 dias L
. L La aplicacion se
despueées del 4 aplicaciones . .
: realiza disuelta,
transplante 0.5 litros/ 200 o
. . . dirigida al sustrato
Raicel la primer litros de agua
T4 S : de la bolsa,
aplicacion, 2.5ccllitroy
alrededor del tallo,
luego una 50cc/planta
(tronqueada)
cada mes
La aplicacion se
15 dias . realiza disuelta,
. 4 aplicaciones L
después del : dirigida al sustrato
: 0.3 litros/200
T5 Razormin transplante . de la bolsa,
litros de agua
una cada alrededor del tallo,
50cc/planta
mes. (tronqueada)
T6

6.5 Disefio Experimental

Tomando en cuenta el lugar y las condiciones donde se llevo a cabo el experimento, se

utilizo el disefio de bloques al azar, el cual tiene seis tratamientos y cinco repeticiones.
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6.6 Modelo estadistico

Yii= wn + Bi + tj + Ej

Dénde:

Yik= Variable Respuesta

n = Efecto de la media general.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.

T, = Efecto del j-ésimo tratamiento.
Eix= Efecto de error experimental.

6.7 Unidad experimental
De acuerdo a Escobar (1983) y Lopez (1984), el numero optimo de bolsas de polietileno
de tamarfio de 7x10 pulgadas para experimentacion en café a nivel de almacigo es de 16 y

donde se tomaron 12 para fines de toma de datos (figura 2)

PARCELA NETA

PARCELA EXPERIMENTAL

Figura. 2 Diagrama de la unidad experimental.
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6.8 Croquis
La forma en que se ubico el experimento es como se aprecia en la figura 3.

| I 11l v \

Borde lateral | Borde lateral | Borde lateral | Borde lateral | Borde lateral

A B C D E

B C D E F

C D E F A

D E F A B

E F A B C

F A B C D
Borde lateral | Borde lateral | Borde lateral | Borde lateral | Borde lateral

Gradiente------------ > )
Norte

Donde:

Letras mayusculas: Unidades experimentales.

NuUmeros romanos: Repeticiones o bloques.

Figura. 3 Arreglo experimental.

Designacion de Tratamientos

A. Testigo

B. Raizal 400
C. Cosmoroot
D. Enerroot
E. Nutrisorb
F. Razormin

La aleatorizacion del experimento se realizd mediante sorteo, para cumplir con la

distribucion de tratamientos al azar.

23



6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.9.1 Etapa de campo

a. Elaboracion y manejo de semillero y alméacigo
Para dicha actividad se tomoé de referencia las recomendaciones técnicas elaboradas por
Hernandez (1988).

b. Preparacion de mezcla de suelo
Se utiliz6 bromuro de metilo, un biosida, con el fin de obtener un suelo completamente

esterilizado y evitar la accion de alguna plaga que modifique el experimento.

c. Llenado y ordenamiento de las bolsas
Se colocaron en hileras dobles con calles de 40 a 50 cm.

d. Trasplante

El tamafio adecuado es cuando la planta esta en la etapa de “soldadito” (el tallo con sus
hojas cotiledonares aun encerradas dentro del pergamino). En el momento de la siembra
se coloco una planta por bolsa.

e. Colocacion de sombra

f. Fertilizacion

Se aplicaron fertilizaciones foliares y disueltas con una formula completa en base a

analisis de suelo.

g. Control de Malezas

El control de malezas se realiz6 en forma manual.

h. Riego (por aspersion)
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i. Control de Plagas y Enfermedades

6.10 Variables de respuesta

a.- Peso fresco de raiz en gramos, con ayuda de una balanza analitica y al final del

experimento para que no altere algun resultado.

b.- Peso seco de raiz en gramos, con ayuda de una balanza analitica y al final del

experimento para que no altere algun resultado.

b.- Peso fresco foliar en gramos, con ayuda de una balanza analitica y al final del

experimento para que no altere algun resultado.

b.- Peso seco foliar en gramos, con ayuda de una balanza analitica y al final del

experimento para que no altere algun resultado.

c.- Numero de cruces por planta a los seis y ocho meses, y al final del experimento.

d.- Didmetro de fuste y tallo en milimetros, medido a 5 centimetros de altura a los dos,
cuatro, seis y ocho meses, y al final del experimento, con la ayuda de un Vernier para la

medicion.

e.- Altura de plantas en centimetros a los cuatro, seis y ocho meses, y al final del

experimento, con la ayuda de una regla.

f.- Control de costos de aplicacion.
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6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Andlisis estadistico

Para el andlisis de cada una de las variables bajo estudio se procedié a realizar el
analisis de varianza (ANDEVA), con la finalidad de determinar si existi6 diferencia
estadistica significativa para la fuente de variacion tratamientos. En los casos
procedentes se aplicé una prueba multiple de medias de Tuckey.

6.11.2 Comparacion de costos

Se realizdé una comparacion de costos de aplicacion al final del experimento, y existio
diferencia estadistica entre tratamientos, solo para dos variables, el productor de

almécigos seleccionara entre costo y calidad.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los andlisis de varianza para cada variable, variable peso
fresco de raiz (g), variable peso seco de raiz (g), variable peso fresco foliar (g), variable
peso seco foliar (g), variable nimero de cruces por planta, variable diametro de fuste o
tallo (mm), variable altura de la planta y variable costos de aplicacién; asi como las
gréficas y figuras que describen el comportamiento de los tratamientos y sus tendencias al

final del experimento.

7.1 Peso fresco de raiz (g)
Cuadro. 2 Analisis de varianza para la variable peso fresco de la raiz en (g).

F. Tabulada.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamientos 5 2,386 477.33 0.4262 N.S 2.71 4.1
Repeticiones 4 4,163.33 1,040.83 0.9294 2.87 4.43
Error 20 22,396.66 1,119.83
C.V. =19.26%

N.S. = No existe diferencia significativa.

C.V. = Coeficiente de variacion en porcentaje.

De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 3, no se obtuvo
diferencia significativa para los niveles 5% y 1% de significancia, para la variable peso

fresco de raiz en (g).
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Figura. 4 Peso fresco de la raiz en (Q).

Los resultados en cuanto a la variable peso fresco de raiz se muestran en la figura 4,

dando como resultado una media de 187 que corresponde al tratamiento B donde se

aplico el enraizador (Raizal 400) seguido con una media de 184 el tratamiento F

(Razormin) los cuales indican los mejores resultados aritméticos siendo estas las dos

mejores medias en cuanto a los demas tratamientos respecto a la variable peso fresco de

raiz para el tratamiento C (Cosmoroot), D (Eneroot) y A (Testigo) representan las

menores medias seguidos por el tratamiento E (Raicel).

7.2 Peso seco de raiz (g)

Cuadro. 3 Andlisis de varianza para la variable peso seco de raiz en (g)

F. Tabulada.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
tratamientos 5 40.0803 8.0160 0.4616 N.S 2.71 4.10
repeticiones 4 29.4866 7.3716  0.4245 2.87 4.43
error 20 347.3080 17.3654
CV.=11.01%

N.S. = No existe diferencia significativa.
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C.V. = Coeficiente de variacioén en porcentaje.

De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 4, no se obtuvo
diferencia significativa para los niveles 5% y 1% de significancia, para la variable peso

seco de raiz en (g).
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Figura. 5 Variable peso seco de raiz (g).

Los resultados en cuanto a la variable peso seco de raiz se muestran en la figura 5,
dando como resultado una media de 39.19 correspondiente al tratamiento B (Raizal 400)
siendo este la mejor media en cuanto a los demas tratamientos seguido por el tratamiento
E (Raicel), el cual tiene una media de 39.06 indicando al testigo con el menor resultado

aritmético.
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7.3 Peso fresco foliar (g)

Cuadro. 4 Analisis de varianza para la variable peso fresco foliar en (g).

F.Tabulada
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
tratamientos 5 21,950 4,390 21488 N.S 271 4.1
repeticiones 4 13,961.66 3,490.41 1.7085 2.87 4.43
error 20 40,858 2,042.91
C.V.=16.20%

N.S. = No existe diferencia significativa.

C.V. = Coeficiente de variacion en porcentaje.

De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 5, no se obtuvo

diferencia significativa para los niveles 5% y 1% de significancia, para la variable peso

fresco foliar en (Q).
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Figura. 6 Variable peso fresco foliar (g).
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Los resultados de la variable pesco fresco foliar se muestran en la figura 6, donde los
resultados obtenidos se presenta con una media de 321 correspondiente al tratamiento B
en el cual se aplico el enraizador Raizal 400, siendo este la mejor media en cuanto a los
demas tratamientos, seguido el tratamiento F que corresponde a el enraizador Razormin
el cual tiene una media de 305 siendo estos tratamientos los dos mejores en cuanto a la
variable peso fresco foliar. Los tratamientos C (Cosmoroot), D (Eneroot) y E (Raicel)

representan las menores medias.

7.4 Peso seco foliar (g)

Cuadro. 5 Analisis de varianza para la variable peso seco foliar en (g).

F.Tabulada
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamientos 5 505.2385 101.0477  2.5825 N.S 2.71 4.10
Repeticiones 4 112.8003 28.2000 0.7207 2.87 4.43
Error 20 782.5387 39.1269
C.V. =8.36%

N.S. = No existe diferencia significativa.

C.V. = Coeficiente de variacion en porcentaje.
De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 6, no se obtuvo

diferencia significativa para los niveles 5% y 1% de significancia, para la variable peso

seco foliar en (g).
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Figura. 7 Variable peso seco foliar.

Los resultados en cuanto a la variable peso seco foliar se muestran en la figura 7.
Teniendo como resultado 80.54 en el tratamiento B (Raizal 400) siendo esta la mejor
media seguido por el tratamiento F (Razormin) con una media de 76.30 de peso seco
foliar. La aplicacion de los enraizadores correspondiente a los tratamiento C (Cosmoroot),

D (Eneroot) y E (Raicel) representan las menores medias.

7.5 Numero de cruces por planta

Cuadro. 6 Andlisis de varianza para la variable nUmero de cruces por planta.

F. Tabulada.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
tratamientos 5 1.3375 0.2675 2.7695 ** 271 4.1
repeticiones 4 0.8082 0.202 2.0917 2.87 4.43
Error 20 1.9318 0.0965
C.V.= 17.06%

* = Significancia estadistica.

C.V. = Coeficiente de variacion en porcentaje.
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De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 7, se obtuvo
diferencia significativa para los niveles 5% de significancia para la variable nimero de
cruces por planta debido a esto se realizd6 prueba multiple de medias de Tukey para

comparar las diferentes medias de los tratamientos.

Cuadro. 7 Agrupacion segun prueba multiple de medias Tukey al 5% de significancia
para el nimero de cruces por planta.

No de orden Tratamiento Promedios Grupo Tukey
1 F 2.19 a
2 B 1.96 ab
3 E 1.83 ab
4 C 1.74 ab
5 D 1.69 ab
6 A 1.53 b

De acuerdo con la prueba multiple de medias de Tukey presentada en el cuadro 8, la cual
determino que sobresale el grupo A con el tratamiento F (Razormin), con una media de
2.19; para numero de cruces por tratamiento. El grupo AB con los tratamiento B (Raizal
400), E (Raicel), C (Cosmoroot) y D (Eneroot) estadisticamente son iguales ya que
ambos pertenecen al nivel A pero ademas pertenecen al nivel B. y por ultimo el grupo B

con el tratamiento A (Testigo) con una media de 1.53 cruces por tratamiento.

Donde los grupos A y B presentan diferencia significativa en el nimero de cruces por
tratamiento donde el grupo A presenta la media mas alta 2.19 en comparacién con el
grupo B que posee la media mas baja 1.53 para cruces por tratamiento. Mostrando que el
grupo AB no poseen diferencia significativa, ya que al realizar la comparacion de medias
Tukey se encontrd letras en comun. Por lo tanto el tratamiento F (Razormin) y el
tratamiento B (Raizal 400) aumentan el nimero de cruces por tratamiento siendo estos los

mejores.
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Figura. 8 Variable nimero de cruces por planta.

Los resultados en cuanto al nimero de cruces por tratamiento se muestran en la figura 8,
donde se observa que el tratamiento F (Razormin), representa la mejor media de 2.19, en
cuanto a los demas tratamientos, seguido el tratamiento B (Raizal 400), la cual presenta
una media de 1.96 siendo las mejores medias en cuanto a la variable nimero de cruces
por tratamiento, el testigo A presento el menor porcentaje o resultado en nimero de

cruces.

7.6 Diametro de fuste o tallo (mm)

Cuadro. 8 Diametro de fuste o tallo (mm).

F. Tabulada.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
tratamientos 5 341 0.682 21.93 ** 2.71 4.1
repeticiones 4 0.74 0.185 5.8 2.87 4.43
error 20 0.62 0.031
C.V.=3.49%

34



** = Significancia estadistica

C.V. = Coeficiente de variacion en porcentaje.

De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 9, se obtuvo
diferencia altamente significativa para los niveles de 5% de significancia para la variable
diametro de fuste y tallo, debido a esto se realizd una prueba multiple de medias de Tukey

para comparar las diferentes medias de los tratamientos.

Cuadro. 9 Agrupaciéon segun prueba multiple de medias Tukey al 1% de significancia

para el didmetro de fuste y tallo por planta en (mm).

No. de orden Tratamiento Promedios Grupo Tukey
1 E 5.5 a
2 F 5.32 a
3 D 5.3 a
4 B 4.77
5 C 4,72
6 A 4.63

De acuerdo con la prueba multiple de medias de Tukey presentada en el cuadro 10, se
observan los resultados de los tratamientos el cual determino que sobresale el grupo A
con los tratamientos E (Raicel) con un promedio de 5.5, F (Razormin) con 5.32 y D
(Eneroot) con 5.3 para el diametro de fuste por tratamiento, los cuales fueron los que
obtuvieron los mejores resultados. El grupo B con el tratamiento B (Raizal 400) con un
promedio de 4.77, el tratamiento C (Cosmorrot) con 4.72 y el tratamiento A (testigo) con

4.63 para el diametro de fuste por tratamiento presentaron los resultados mas bajos.
Los resultados obtenidos en el andlisis de diametro de fuste y tallo muestra diferencia

significativa entre el grupo Ay B presentando el grupo A las mejores medias en contraste

al grupo B. por lo tanto los tratamientos E (Raicel), F (Razormin) y D (Enerrot) aumentan el
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diametro debido a que dichos tratamientos presentaron mayor diametro de fuste por

planta.
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Figura. 9 Variable diametro de fuste o tallo (mm).

Los resultados en cuanto a la variable diametro de fuste por tratamiento, se muestran en
la figura 9, donde se observa que los tratamientos E (Raicel),con una media de 5.5, F
(Razormin), 5.32 y D (Eneroot) con 5.3, siendo estos las tres mejores medias en el
desarrollo del diametro de fuste o tallo de la planta estos superaron estadisticamente a los
tratamientos B (Raizal 400), C (Cosmoroot) y A (Testigo).en cuanto a la variable diametro

de Fuste y tallo.

7.7 Altura de la planta (cm).

Cuadro. 10 Andlisis de varianza para la variable altura de la planta en (cm).

F. Tabulada.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
tratamientos 5 45.9325 9.1865 1.7827 N.S 2.71 4.1
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repeticiones 4 146833 3.6708 0.7123 2.87 4.43
error 20 103.0638 5.1531

C.V.=7.96%

N.S. = No existe diferencia significativa.

C.V. = Coeficiente de variacion en porcentaje.

De acuerdo con el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro 11, no se obtuvo
diferencia significativa para los niveles 5% y 1% de significancia para la variable altura de
la planta.
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Figura. 10 Variable altura de planta (cm).

Los resultados en cuanto a la variable altura de la planta por tratamiento se muestra en la
figura 10, donde se observa el comportamiento que existio entre los tratamientos F
(Razormin), presento la mejor media de 31.02 en cuanto a los demas tratamientos
seguido el tratamiento B (Raizal 400) el cual tiene una media de 29.15 para altura siendo
estas las dos mejores medias en cuanto a la variable altura de la planta. Los tratamientos,

C (Cosmoroot), D (Eneroot), E (Raicel) y A (Testigo) presentan los menores resultados.
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7.8 Costos de aplicacion

Cuadro. 11 Analisis para la variable control de costos de aplicacion.

PRECIO PRECIO

*UNIDAD DOSIS*TONEL costo * *UNIDAD COSTO 4
TRATAMIENTO Q Kg O Lts tonel Q PLANTAS Q. APLICACIONES
RAIZAL 80.00 1 kg. 80 0.02 0.08
COSMOROOT 90.00 1 kg. 90 0.0225 0.09
ENEROOT 350.00 0.2 kg. 70 0.0175 0.07
RAICEL 180.00 0.5L. 90 0.0225 0.09
RAZORMIN 315.00 0.3 L. 94.5 0.023625 0.0945
TESTIGO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

El analisis econdmico consistié en la determinacion de los costos del productor, como los
costos en este caso de los enraizadores y su aplicacion para determinar que tratamiento

es mas factible para su utilizacion.

De acuerdo al andlisis de control de costos que se presenta en el cuadro 12. Se observo
gue el tratamiento que presento mejor beneficio fue el tratamiento D que se le aplico el
enraizador Eneroot con un costo de Q.70.00 siendo este el mejor. Asi se determiné que el
mayor costo fue de Q.94.50 correspondiente al tratamiento F al que se le aplico el
enraizador Razormin. El tratamiento B que se aplicé el enraizador Raizal 400 con un
costo de Q.80.00 se presenta como el segundo enraizador con mejor beneficio para la
aplicaciéon en un almacigo de café.

La diferencia de costos varia independiente mente del precio inicial del producto, ya que la
relacion precio y dosis es diferente de cada uno, por lo que el mas caro puede ser el mas
economico por las dosis que recomiendan segun cada casa comercial, por ejemplo el
enraizador Eneroot que inicial mente cuesta Q. 350.00 el kilo pero la dosis es de 0.2kg.
por tonel, sale a Q. 70.00 el tonel, mientras que el Raizal 400 cuesta Q. 80.00 el kilo pero

la dosis es de 1kg. por tonel, sale a Q. 80.00 el tonel.
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VIIl. CONCLUSIONES

No se encontrd diferencia estadistica significativa para las variables, peso fresco de
raiz, variable peso seco de raiz, variable peso fresco foliar y variable peso seco
foliar.

Se encontr6 diferencia estadistica en la variable numero de cruces, siendo el
tratamiento F (Razormin) el mejor, ya que los demas tratamientos B (Raizal 400), E
(Raicel), C (Cosmoroot) Y D (Eneroot) comparten el grupo ab y por tanto son

iguales al tratamiento A (testigo).

De acuerdo con el analisis estadistico los tratamientos en el que se obtuvo mayor
diametro de fuste o tallo fueron los tratamientos E (Raicel), F (Razormin) y D
(Eneroot), por tanto son superiores estadistica mente a los tratamientos A (testigo),
B (Raizal 400), C (Cosmoroot).

No hubo diferencia estadistica significativa entre los diferentes tratamientos para la

variable altura de la planta por tanto todos son estadisticamente iguales.

Con respecto al costo por planta de cada tratamiento en cuatro aplicaciones es de:
B (Raizal 400) Q. 0.08, C (Cosmoroot) Q. 0.09, D (Eneroot) Q.0.07, E (Raicel) Q.
0.09, F (Razormin) 0.09.
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IX. RECOMENDACIONES

e Para obtener plantas con un mayor numero de cruces estadisticamente se

recomienda utilizar Razormin a razén de 0.3 litros/200 litros de agua, 50cc/planta.
e Para obtener plantas con un mayor diametro de fuste o tallo estadisticamente se
recomiendan los tratamientos Raicel 0.5 litros/200 litros de agua, Razormin 0.3

litros/200 litros de agua, Eneroot 0.2 kilogramos/200 Litros de agua.

e Se recomienda emplear variables adicionales a quien pretenda realizar un trabajo

parecido tales como volumen radicular y analisis foliar de composicion
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VIll. CRONOGRAMA DE TRABAJO
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Figura. 11 Crecimiento radicular de los tratamientos evaluados.
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