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USO DEL ACIDO GIBERELICO EN MANEJO DE TEJIDO TIPO RECEPA EN CAFE;
UNION CANTINIL, HUEHUETENANGO

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el afecto del acido giberélico en el manejo de tejido tipo recepa
en café en Unién Cantinil, Huehuetenango realizando diversas, recopilacion de datos de las
variables que se evaluaron en la aplicacion del acido giberélico a través de comparacion de dos
muestras (muestras pareadas), en este caso se seleccionan individuos o cosas de dos en dos, es
decir, por pares, de forma que a un miembro de cada par se le aplica un tratamiento y al otro
miembro el segundo tratamiento. Obtenidos los datos se realizo una estadistica descriptiva, prueba
de medias para cada una de las variables a evaluar, ademas se aplicé la prueba de Student. Se logré
concluir lo siguiente: se identificd que tanto para el numero de hojas, altura y diametro del tallo se
dieron cambios cuantificables en valores absolutos, y en la evaluacion mediante la prueba de
Student se identifico falta de evidencia estadistica en el cambio producido en el nimero de hojas
por brote; una diferencia real o estadistica en la altura del tallo y la falta de diferencia en el diametro
del tallo. Se recomienda el uso del acido giberélico para mejorar el crecimiento vegetativo
debiéndose, continuando un proceso de evaluacién en los cuales se logre incluir otras variables
para identificar los cambios reales y poder recomendar su uso para otros contextos y de esta forma
se mejore el cultivo de café y la rentabilidad de la produccion.



1. INTRODUCCION

En Guatemala se cultivan basicamente variedades de la especie (Coffea arabica) que es el
mas difundida en el mundo con un aporte de 70 a 75 % de la produccion mundial. La mayoria del
parque cafetalero de Guatemala en cuanto a la edad superan los 15 afios, esto indica que en la

mayoria de las parcelas de los caficultores se encuentran cafetales viejos (Lopez & Pappa, 2013).

Por lo general los programas de “repoblacion” en Guatemala se realizan con fines de
“sustituacion”, tomando en cuenta que las plantaciones tradicionales, son de variedades poco
productivas, sembradas a distancias inadecuadas y en algunos casos son repoblaciones mal hechas,
lo que generan problemas como densidades muy altas por hectarea, por lo tanto los rendimientos

tienden a disminuir con el paso del tiempo.

Una de las alternativas que se utilizan actualmente para mantener la linea genética de los
cafetales, es el sistema de recepa, el cual consiste en cortar los arboles, dejando unos 25 a 30
centimentros del suelo para inducir al crecimiento de brotes nuevos los cuales daran lugar a la
planta nueva. En la actualidad las variedades mas usadas por los caficultores son el biasachi,
catimores, paches verdes y rojos, borbon anacafe 14 y marsellés, algunas de estas variedades son

utilizadas por su rendimiento, calidad de grano y por su resistencia a la roya.

En la actualidad se trata de buscar algunas alternativas que puedan ayudar para mejorar este
tipo de practicas y asi dismunir el tiempo entre la recepa y la produccion nueva de café. Por lo
anterior se realizara el presente Proyecto, con el objetivo de buscar una alternativa que le permita
al pequefio caficultor disminuir el tiempo entre la recepa y la produccion final de café, para ellos
se utilizara acido giberélico, el cual es una hormona que estimula la elongacion de las células y por
ello el crecimiento apical de las plantas, para ello se estableceran dos parcelas, las cuales seran

evaluadas a través de la metodologia de muestreo apareado.



Al finalizar lo que se pretendia era demostrar que este nuevo método es viable y que lo
puedan usar los caficultores de Union Cantinil, Huehuetenango en las précticas de manejo de tejido
tipo recepa. El proyecto se realiz6 en varios periodos, se consideré un tiempo de estudio de un

afio, para ello se generaron las condiciones para dar continuidad del proyecto.

1.1. Marco tedrico
1.1.1. Hormonas

Desde su descubrimiento a principios del siglo XX las ‘hormonas’ vegetales han provocado
un enorme esfuerzo de investigacion. Hoy ya son una herramienta agronomica fundamental, en
particular en fruticultura, pero que genera cierta confusion entre los agricultores cuando se utilizan
como si fueran equivalentes términos tales como fitohormonas u hormonas vegetales,
biorreguladores o reguladores de crecimiento y bioestimulantes. Aqui intentaremos desentrafiar
esta marafia agrondémico-semantica Una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto
producido internamente por una planta, que trabaja en muy bajas concentraciones y cuyo principal

efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales.

Se reconocen cinco grupos de fitohormonas principales y en general se las divide en
estimuladoras e inhibidoras de crecimiento. Entre las primeras: auxinas, giberelinas y citoquininas,
y entre las segundas: etileno y acido abcisico. Desde hace tiempo que se investigan otras familias
de hormonas, por ejemplo, los brasinoesteroides, pero éstos aun no son de uso comun en la

agricultura comercial (Weaver, 2000).

Clasificacion. Estas tienen diversos tipos que se describen a continuacion.

Auxinas. Este grupo de hormonas cuyo nombre provienen del término griego y que

significa “crecer “le es dado a un grupo de compuestos que estimulan el crecimiento de las plantas,



especialmente el tallo e inhiben el desarrollo lateral de las ramas. El representante de estas
hormonas es el &cido indolacético, que normalmente se dice que proviene del triptéfano, debido a
que su estructura tiene gran parecido a éste. La aplicacion de esta hormona no seria recomendable
para aumentar la produccion de frutos en Rubiaceas, debido a que inhibe el crecimiento lateral que

es donde se originan las flores y posteriormente, los frutos.

Como se menciond anteriormente el AIA se parece mucho al aminoacido triptéfano, y
probablemente es éste el precursor del AIA formado en la planta viva, aunque se conocen cuatro
vias de formacién del AIA cada una de ellas con un intermediario distinto. Diferentes grupos de
plantas emplean distintas rutas para producir AlA a partir del tript6fano. Ademas, algunas plantas,
tales como el maiz (Zea mays) emplean distintas rutas segun su estado de desarrollo. La auxina se
produce en los apices de los coledptilos de las gramineas y en los meristemos apicales de los tallos
y, en menor proporcién, de las raices. También se encuentra en los embriones, en cantidades

notables, y en las hojas jovenes, flores y frutos.

Descubrio que las auxinas se encuentran en mayor concentracion en tejidos con crecimiento
rapido, como apices, tallo, raices, hojas jovenes y yemas. Ahora se sabe que las semillas y los frutos
también tienen elevadas concentraciones. Went descubrid, ademas, que el movimiento de las
auxinas es unidireccional, desde el apice hasta la base, a éste movimiento se le denomind transporte
polar. Las auxinas no se transportan a través de xilema y floema sino de célula a célula. Su
movimiento es activo y no pasivo lo que significa que las células que transportan dicha molécula
deben estar respirando, su movimiento es mas rapido que la difusion (Went, 1988; citado por

Zapata, 2013).

Giberelinas. Las giberelinas son el grupo mas numeroso de hormonas vegetales que se

conoce en la actualidad. Actualmente hay méas de 90, giberelinas aisladas de tejidos vegetales, que



han sido identificadas quimicamente. En actividad la mejor conocida del grupo es la GA3 (&cido
giberélico), producida por el hongo (Giberella Fujikuroi), cuya actividad fue descubierta por
Kusosawa. Se han aislado giberelinas de muchas especies de plantas superiores y en general se
cree que se dan en todas las plantas superiores. Se presentan en cantidades variables en todos los
6rganos de la planta, pero las concentraciones mayores se alcanzan en 6rganos jovenes, pero
sobretodo en las semillas inmaduras. Las giberelinas son sintetizas en los primordios apicales de
las hojas en puntas de las raices y semillas en desarrollo. Esta hormona a diferencia de la auxina
muestra un modo de trasportarse totalmente diferente al de las auxinas, en vez de un trasporte
polarizado muestra un movimiento por el floema junto con los productos de la fotosintesis y
también por la xilema probablemente por un deslazamiento radial del floema a la xilema més

generalmente bidireccional y que podriamos calificas como pasivo.

Se esté utilizando para incrementar el tamafio del fruto en vifiedos de uva si pepita haciendo
que el racimo se alongué y permitiendo que la uva este mas ventilada reduciendo asi las
probabilidades de infeccion por botritis. En las empresas cerveceras para aumentar la produccion
de malta, mediante efectos promotores de la digestion de almidon por las giberelinas pueden

incrementar la produccion de cafia de azlcar, aumentando la longitud del tallo (Duval, 2006).
Fisiologia de las hormonas

Efectos fisioldgicos de la auxina. La accion fisiologica de las auxinas puede resumirse
como: actdan en la mitosis, alargamiento celular, formacién de raices adventicias, dominancia
apical, herbicida, graviotropismo, diferenciacion de xilema, regeneracion del tejido vascular en
tejidos dafiados, inhibicion del crecimiento radical en concentraciones bajas, floracion también
responsable de la elongacién celular y del crecimiento de frutos. Estimulan la formacion de raices
laterales y adventicias. Facilitan el cuajado y el desarrollo de frutos y retardan la abscision de hojas
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y frutos. Participan en la produccion de etileno y en la dominancia apical e influyen en
determinados tropismos (Pérez D. , 2012).

Aplicaciones en la Agricultura. La aplicacion de hormonas en casi todos los cultivos en
explotacion, desde los granos béasicos, hasta las rentables hortalizas bajo cubierta. Sin embargo, el
manejo agrondémico, la agronomia tradicional, hace més referencia a la fenologia de los cultivos
que a su fisiologia como herramienta para la toma de decisiones durante lo que dura el ciclo de un
cultivo, es decir los pardmetros para decidir cuando aplicar determinado producto (nutrimentos,
aminoacidos, hormonas, &cidos himicos, etc.), son las etapas o fases fenoldgicas de los cultivos y
no el conocimiento especifico de cada proceso de desarrollo (crecimiento) de cada uno de los
6rganos de nuestro interés (Caravero, 2010).

Efectos fisiologicos de la giberelinas. Los principales efectos fisioldgicos de las giberelinas
se dan en el meristemo subapical, donde producen la elongacion celular. En estas células, las GAS
inducen la elongacion mediante dos acciones diferentes: activando unas expansinas especificas de
giberelinas, un enzima que vuelve a la hemicelulosa de la pared celular menos rigida, permitiendo
el crecimiento de la célula. Activando la accion de XET y XTH, dos enzimas que rompen y unen
respectivamente a las cadenas de xiloglucano de la pared celular, permitiendo la flexibilidad de la

misma y su crecimiento (Ortiz, 2016).

Aplicaciones en la agricultura. Por lo general, la giberelina acelera el crecimiento por
medio de la elongacién y division de las células. Estimula la germinacion de las semillas y la
formacion de flores en plantas de dia largo. Entre otros, la giberelina se aplica en la fruticultura,
para contribuir al pleno desarrollo de peras o uvas no polinizadas. Por otro lado, el tiempo para la
aplicacion debe ser durante las horas de mayor luminosidad y es asi que las estomas permanecen

abiertas y por consecuencia, la absorcion se lleva a cabo de una manera 6ptima; solo se espera, que



los equipos de aspersion estén debidamente calibrados para que se haga un trabajo eficiente y los
resultados sean eficaces (Trichodex, 2016).

Efectos fisioldgicos de la citoquinina. El principal efecto de CPPU involucra regulacion
de cuaja, crecimiento y desarrollo del fruto. El forchlorfenuron es fabricado en forma comercial
por Kyowa Hakko Kogyo Co. Ltd. (Japén) como un regulador de crecimiento sintético. EI CPPU
presenta una fuerte actividad citocinica, diez veces mayor que el benzil amino purina (BA)
(Contreras, 2010; citado por Villatoro, 2014).

Aplicaciones en la agricultura. Retardo de la senescencia de flores y hortalizas de hojas,
manteniendo por mas tiempo el color verde, en manzanos, rosas o claveles promueve la
ramificacion lateral, en combinacidn con giberelinas controla forma y tamafio de algunos frutos
(manzano), inducen partenocarpia en algunos frutos, reemplazan la necesidad de luz roja en
semillas de lechuga, interrumpen dormancia en vid, disminuyen contenido de alcaloides en plantas
del género Datura, Promueven la formacion de vastagos en el cultivo in vitro (Marassi, 2007).
1.1.2. Cultivo de café

Taxonomia. Clasificacion taxonomica del café:

Reino: Plantae

Tipo: Espermatofitas

Sub-tipo: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas

Sub-clase: Gamopétalas inferiovariadas
Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceas



Género: (Coffea) Especies: (arabica), (canephora, liberica)

La café familia de la rubidceas comprende alrededor de 60, especies de las cuales dos
especies son las mas cultivadas la (Coffea arébica L). y (Coffea canephora). Los cafetos pueden
llegar a medir entre cuatro-seis metros de alto, mediante la poda se mantiene en dos m. El café
arabico es cultivado a altitudes entre los 900-2100, m.s.n.m. a una temperatura éptima entre 15-24
°C y una humedad atmosférica importante. Es una planta de semisombra, que hay que proteger de

los vientos y de las temperaturas bajas (Corral & Anthony, 2003; citado por Estrada, 2015).
Morfologia

Semilla. Se compone de dos partes: almendra y pergamino. La almendra es dura y de color
verdoso, esta cubierta de una pelicula plateada cuando esta seca, y del embrion que es una planta
muy pequefia que esta dentro de la almendra y se alimenta de ella en los primeros meses de
desarrollo de la planta. a semilla de café debe ser producida en plantaciones seleccionadas que
cuenten con determinadas caracteristicas, como una buena condicion vegetativa y altas
producciones establecidas de varios afios. Ademas, la semilla después de cosechada, debe ser
procesada, envasada y almacenada bajo estrictas normas técnicas de seleccion. Dicho proceso
permite garantizar la viabilidad de la semilla y la obtencion de plantulas de la mejor calidad

(Vasquez & Peiia, 2016).

El fruto. El fruto que nace del ovario de la flor fertilizada es una drupa conocida como
cereza, de forma elipsoidal, ligeramente aplanado, con un didmetro de unos 15 cm. verde al
principio, el color del fruto cambia luego a amarillo y, por ltimo, toma un color rojo vivo uniforme

cuando alcanza su plena madurez. En su exterior presenta una piel brillante y espesa, el exocarpio,


https://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=CaficulturaOrganica_Semilleros#La_semilla
https://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=Origen_palabra_cafe

que recubre una capa de cerca de dos mm de una pulpa tierna y azucarada, que es el mesocarpio o

mucilago (Café Imperial, 2005; citado por Matias, 2010).

Inflorescencia. Las flores del cafeto se forman de yemas ubicadas en las axilas foliares que
se encuentran en los nudos de las ramas. Cada nudo presenta dos axilas foliares opuestas y en cada
axila se forman de tres a cuatro yemas. Cada yema consta de un tallo corto denominado pedunculo.
Este presenta varios nudos en los que se insertan dos hojas diminutas y opuestas (bractea), en cuyas
axilas se producen entre tres y cinco botones florales. Este conjunto constituye la inflorescencia,
conocida también como glomérulo. Es decir, en un nudo se forman potencialmente de 25 a 30,

botones florales (de 12 a 16 botones por axila) (Arcila, 2004).

El tallo. El arbusto de café estd 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. En los primeros nueve a once nudos de una planta joven sélo brotan hojas; de
ahi en adelante ésta 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 0 mas yemas unas sobre las otras. De las yemas superiores se desarrollan

las ramas laterales que crecen horizontalmente.

La yema inferior a menudo Ilamada accesoria, da origen a nuevos brotes ortotropicos.
Usualmente esta yema solo desarrolla si el tallo principal se ha decapitado, podado o agobiado. Si
la yema apical muere por causa de enfermedades, ataque de insectos o deficiencias nutricionales
puede iniciarse la activacién de las yemas accesorias y forman nuevos brotes. Las yemas crecen
primero en sentido horizontal, luego se doblan y crecen verticalmente formando una rama

ortotropica que a su vez forma hojas y ramas laterales. En la parte inferior del tronco donde ya no



hay hojas se forman yemas. Al podar o doblar el tallo, de esas yemas brotan nuevas estructuras

Ilamadas chupones que sustituyen el tallo podado (FUNDESYRAM, 2010).

La raiz. El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que crece y se desarrolla
en forma conica. Esta puede alcanzar hasta un metro 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 de caracter secundario y terciario, que
salen de las laterales; éstas se conocen como raicillas o pelos absorbentes. EI 80% de los pelos
absorbentes se halla a unos 30 cm del tronco. El 94 % de las raices se encuentran en los primeros
30 cm de profundidad en el suelo. Generalmente la longitud de las raices laterales coincide con el

largo de las ramas (FUNDESYRAM, 2010).

Requerimiento edafoclimaticos

Altitud. El café en el mundo se plantan dos variedades principalmente, café arabica y
robusta, el grano robusto crece a partir de los 200, hasta los 700, metros sobre el nivel del mar. Los
cafés de estricta altura se plantan a mas de mil 200, metro sobre el nivel del mar, reciben entre 60,
y 65% de luz solar y crecen a la sombra por lo que las bayas se desarrollan lentamente (Luna,
2016).

Precipitacion. El café se cultiva en lugares con una precipitacion que varia desde los 750,
mm anuales (7.500 m*/ha.) hasta 3000, mm (30.000 m%/ha.), si bien el mejor café se produce en
aquellas areas que se encuentran en altitudes de 1,200 a 1,700, metros, donde la precipitacion pluvial
anual es de 2000 a 3,000, mm y la temperatura media anual es de 16° a 22°. Pero alin mas importante
es la distribucién de esta precipitacion en funcion del ciclo de la planta. Podemos decir que el cultivo

requiere una lluvia (o riego) abundante y uniformemente distribuida desde comienzos de la floracién



hasta finales del verano (noviembre — septiembre) para favorecer el desarrollo del fruto (Engormix,

2016).

Temperatura. Las caracteristicas térmicas de varias localidades de la zona cafetera son
afectadas. por la altitud y la latitud; por tanto, al aumentar la altitud la temperatura desciende,
mientras que al aumentar la latitud ésta disminuye. En diferentes investigaciones se ha encontrado
que la temperatura Optima para el crecimiento del cafe esté entre 19 y 21°C, con un limite inferior
de 13°C y uno superior de 32°C. Por fuera de estos limites el crecimiento es casi nulo y la
productividad muy baja. En general, la temperatura media es muy uniforme a través del afio, pero
existen grandes diferencias entre la temperatura maxima y minima diarias. En promedio, la

oscilacion térmica en la zona cafetera es de 9 a 10°C (Cenicafé, 2011).

Humedad relativa. Cuando alcanza niveles superiores al 85%, se propicia el ataque de
enfermedades fungosas que se ven notablemente favorecidas. Se recomienda la plantacion de café
en regiones con humedad relativa moderada, para reducir la inoculacion de enfermedades fungosas

(Ramirez, 2011).

Viento. Fuertes vientos inducen a la desecacion y al dafio mecanico de tejido vegetal,
asimismo favorecen la incidencia de enfermedades. Por esta razon es conveniente escoger terrenos

protegidos del viento, o bien establecer rompe vientos para evitar la accion de éste (Ramirez, 2011).

Importancia econdmica. EIl cultivo del café es uno de los principales productos
comercializados en los mercados internacionales. Guatemala es un pais exportador de café desde
1859 y desde entonces este cultivo constituye un importante generador de empleo y divisas, La
produccion cafetalera se encuentra ampliamente distribuida en el pais y se desarrolla en los 22,
departamentos, siendo las mayores areas productoras los departamentos de San Marcos, Santa

Rosa, Quetzaltenango, Suchitepéquez, Guatemala, Huehuetenango y Chimaltenango, en los que
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ademas se concentra el mayor porcentaje de produccion de tipos de café de altura (del semiduro al

estrictamente duro).

El area empleada para producir café se ha mantenido relativamente estable, alrededor de las
305,000, mil hectareas en los ultimos afios. Desde el 2001 la crisis produjo en Guatemala el
abandono de fincas o cambio de produccion. Muchos cafetaleros optaron por mantenerse en el
sector y buscar nuevas alternativas de diversificacion. La produccion del café de Guatemala se
distingue por su alta calidad. En los Gltimos cinco afios, la frontera cafetalera paso de la boca costa
hacia el altiplano, con altitudes de por lo menos 3,000, metros se estima que en Guatemala hay
300,000, hectareas dedicadas al cultivo. La produccion y proceso del café en Guatemala enfrentan
los problemas de infraestructura vial y portuaria, altos costos por la inseguridad, falta de inversién

en maquinaria a causa de la fragmentacion de la produccién, entre otros.

Ante la vulnerabilidad del precio del café como un commaodity, los caficultores trabajan
para aprovechar su ventaja competitiva por la alta calidad de sus granos, debido a condiciones
agroecoldgicas y microclimas propios del pais. La estrategia de venta de café con valor agregado
(como tostado, empacado con marcas propias o privadas) y la evolucion de la cosecha del café de
calidad o gourmet, esta orientada a su origen de produccién en las ocho regiones cafetaleras del
pais. No obstante, el porcentaje a nivel mundial de exportaciones de café especial y certificado no
representa mas del 20% del total, esta estrategia presenta una oportunidad para aminorar los

problemas en la produccién y la rentabilidad para los productores.

En el presente diagndstico se presentan acciones y estrategias a corto, mediano y largo plazo
que permitan superar debilidades y restricciones identificadas en cualquiera de los eslabones de la

cadena productiva, clasificadas por prioridad (MARN, 2016).
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Valor nutritivo. EIl café es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial y hoy se
sabe, que tiene grandes propiedades para la salud debido a su nivel de antioxidantes. Pero, ademas,
no podemos olvidar su valor nutritivo, por eso hoy realizamos el analisis nutricional de una taza de
café: En una taza de esta bebida elaborada con tan solo dos gramos de café, encontramos
cantidades insignificantes de calorias y la mayor parte de ella son provistas por hidratos y proteinas.
Esto es importante saberlo porque con frecuencia se cree que bebiendo café se engorda debido a

que se le adjudican al café la presencia de muchas grasas y calorias, que distan de ser reales.

Por supuesto, si a esto afiadimos una cucharadita de azlcar, tendremos 20, calorias més para
sumar y si afladimos tres cucharaditas de aztcar sumaremos 60, calorias derivadas Unicamente de
hidratos simples. En cambio, si s6lo tomamos el café sin aztcar o con un endulzante artificial,
tendremos muy pocas calorias en una taza de café. A destacar es la presencia de minerales como
el calcio, el magnesio, fosforo y selenio, pero por, sobre todo, destaca la cantidad de potasio que
posee el café (4000 mg por ciento) que una sola taza alcanza los 80, mg. Ademas, el café posee
cantidades importantes de vitamina B, ideales para el funcionamiento neuromuscular del
organismo. Sin olvidar los antioxidantes, no podemos negar que dos o tres tazas de café al dia
proveen buenos nutrientes, casi sin aportar calorias al organismo. Por lo tanto, eso de que el café
engorda no es mas que una creencia errénea que probablemente se convierta en real si al café
afiadimos cantidades notables de azUcar y consumimos esta solucion endulzada unas cuantas veces

al dia (Krauss, 2017).

Plagas y enfermedades
Plagas. El café se produce en casi todos los paises tropicales y es uno de los productos méas
apreciados de la agricultura. Es la materia prima mas importante en el comercio internacional

después del petroleo. El café es el fruto de un arbol que vive varios afos y que es atacado por un

12



gran numero de animales y plantas que le causan enfermedades, algunas muy graves. Broca del
café (Hypotenemus hampei Ferrari). Minador del café (Leucoptera coffeella Guer- Men) Cochinilla
(Planococcus citri y Planoccus licanusi) (Jiménez, 2016).

Enfermedades. Mal del talluelo. (Rhizoctonia solani). Antracnosis, la antracnosis es
causada por el hongo (Colletotrichum coffeanum). Phoma, es producida por el hongo (Phoma sp).
mancha de hierro u ojo de gallo, la mancha de hierro u ojo de gallo es ocasionada por el hongo
(Cercospora coffeicola). Roya, la roya es producida por el hongo (Hemileia vastatrix). Fumagina.
La fumagina es causada por el hongo (Capnodium sp). Céancer del tronco, el cancer del tronco es
causado por el hongo (Ceratocystis fimbriata). Llaga negra, la llaga negra es ocasionada por el
hongo (Rosellinia bunodes) (Omefio, Ovalle, Garcia, & Garnica, 2007).

Manejo de tejido o poda. Para decidir el sistema de poda a emplear en la finca, es necesario
conocer las alternativas o tipos de poda que pueden aplicarse, los cuales, dependeran del grado de
agotamiento que manifiesten las plantas de café, al momento de tomar la decision de realizar el
manejo de tejido. Los cafetales mayores de 15 afios (cafetales viejos) en principio deben podarse
como una alternativa (Villeda, 2013).

Beneficios econdmicos y administrativos del plan de manejo de tejido o renovacion. Con
la poda de café se pretende manejar en forma controlada el tejido productivo, de tal manera que
afio con afo las cosechas sean estables y rentables; logrando con ello, la reduccién de los costos de
recoleccion del fruto y la prolongacion del ciclo productivo del cafetal. Ademas, con la
implementacion de un adecuado plan de manejo de tejido, se obtienen otros beneficios como los
siguientes: cuando se implementa el sistema de poda sistematica, ya sea por lotes completos en
escala o por surcos, se tiene la posibilidad de mecanizar la poda, utilizando motosierra o la

chapiadora de disco tornado; con lo cual, se reduce el costo de operacion.
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Segun Duarte, Marco Tulio, en su articulo “manejo de tejido: una forma de mejorar la
productividad”, publicado en la revista cafetalera No. 31, enero-marzo de 2012 de Anacafé. El
manejo del follaje o también conocido como manejo de tejido productivo; en la caficultura, es una
practica agrondmica que implica el uso de podas para mantener la cantidad adecuada de tallos y
ramas, con el objetivo de optimizar la produccién del fruto en la planta de café, aprovechando las
caracteristicas morfoldgicas especiales en el crecimiento de los tallos y ramas (Velasquez, 2015).

Epoca de poda. La época mas apropiada para podar el café es inmediatamente después de
la cosecha, pues la planta se encuentra en un estado de reposo vegetativo. Esta fase ocurre durante
el verano en la mayoria de las regiones productivas, entre los meses de marzo y abril. La edad en
que se debe comenzar a podar el café esta relacionada con el ambiente y con el manejo que se le
ha proporcionado. Entre los factores ambientales que influyen pueden mencionarse la sombra, la
fertilidad del suelo, la altura sobre el nivel del mar y el clima; el manejo incluye la variedad, la
nutricion y la fertilizacion, la densidad de siembra y el control fitosanitario. Los cafetales a pleno
sol deben comenzar a podarse antes que los que se cultivan con sombra.

De igual modo, entre menor sea la altitud sobre el nivel del mar debe adelantarse el manejo
de tejido; lo mismo ocurre en los suelos de menor fertilidad. Generalmente se acepta que debe
comenzar a podarse el cafetal después de obtener cuatro o cinco cosechas, pero este criterio es mas
aplicable cuando se utiliza poca sombra; en cafetales sombreados (40%), con buen manejo, es
posible iniciar las podas un poco mas tarde (Reng, 2015).

Tipo de poda. Como tipos de poda se conoce a las diferentes formas de administrar el
manejo de tejido productivo planta por planta, utilizando como principal criterio la altura en que
se realiza el corte sobre el tallo; siendo los mas utilizados (Valverth & William, 2014).

Poda baja o recepa. Consiste en podar el cafeto a una altura de 25 — 35, cm. del nivel del

suelo, con el fin de provocar la emision de brotes nuevos que habran de reemplazar al tallo cortado.
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Esta altura de poda nos da un area suficiente de tejido vegetativo con abundantes yemas para
producir brotes. Con mayor altura hay mucho mas brote, con frecuencia més de 25, para llegar a

seleccionar s6lo de uno a dos (Valverth & William, 2014).

Poda alta o descope. El descope consiste en la eliminacion de la yema terminal de una
planta para detener su desarrollo vertical u ortotropico y estimular el crecimiento lateral o
plagidtropico, para el desarrollo de las ramas secundarias, terciarias y cuaternarias. La altura del
descope depende del desarrollo de las plantas, la pendiente del terreno y del alcance de las manos

del recolector (CATIE, 2012; citado por Guarachi, 2015).

Despunte. El objetivo es dar una forma a la planta de manera que se aproveche mejor los
espacios y la luz. Segun la distancia de siembra, debemos definir una altura, por lo general 1.8m.
A esta altura definitiva debemos de llegar en dos o tres cortes. Despuntes escalonados, se termina
de formar en 2 afios (Coral, 2012).

Poda parcial o selectiva por planta. La poda selectiva o poda por planta, se realiza cada
afio valorando las plantas para decidir si se ameritan la poda. Debe podarse la planta completa para
permitir buen desarrollo de los brotes. Con ella se alcanza buena productividad, pero requiere alta
inversion de tiempo. Sistema de poda selectiva. Es cuando las plantas presentan ejes improductivos
como otros con preparacion para la cosecha siguiente, sometiendo a poda los ejes Unicamente

agotados.

Otra modalidad asociada al criterio de poda selectiva disefiada en Costa Rica, es el sistema
de podas por parches, mediante el cual se sigue un procedimiento combinado con el rock and roll
en grupo de plantas que se encuentran en la misma area. Este sistema es el que mas se utiliza en la

mayoria de los paises cafetaleros. Si el agotamiento es completo, se emplea la poda de recepa; en
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otros casos se aplica la poda de altura media o poda de las ramas secundarias, principalmente como

tratamiento posterior al descope (Palma, 2001; citado por Alvarez, 2012).

Poda por surco. Es necesario hacer surcos, segun el numero del ciclo se numeran los surcos
de cada gripo para emprender el orden de intervencion. Si la densidad de poblacion es menos a
5,000 plantas/ha se puede hacer surcos individuales. Si es mayor, se deben enumerar el proceder a
intervenir pares o ternas de surcos seguidos para facilitar la penetracion de la luz y el desarrollo de
las plantas. Los ciclos mas comunes son: cuatro y cinco afios (Mestre & Ospina, 2000).

Poda por surco con ciclos de cuatro a cinco afos. El sistema con ciclo de cuatro afios, se
recomienda para plantaciones ubicadas en altitudes hasta de 1,200, m.s.n.m. Para el efecto, se
enumeran los surcos del uno al cuatro; luego el primer afio, se podan los surcos nimero uno; el
segundo afo, los numeros tres; el tercer afio, los nimeros dos y el cuarto afio, los surcos niumero
cuatro. El sistema de cinco afios, se recomienda para plantaciones ubicadas en altitudes superiores
a los 1,200 m.s.n.m. Se inicia enumerando los surcos del uno al cinco y, el primer afio se podan los
surcos numero uno; el segundo afio, los nimeros tres; el tercer afio, los nimeros cinco; el cuarto
afio, los nimeros dos y el quinto afio, los surcos nimero cuatro.

La otra poda es en lote completo o compacto. Se divide la finca en cuatro o cinco lotes, de
tal manera que se poda entre el 20 al 25% del cafetal anualmente. Luego, tomar un lote completo
de plantacién y aplicar el tipo de poda elegido (recepa, descope o despunte). La diferencia en este
caso es que debera hacerse la poda a la totalidad de plantas en el lote (Sandoval, 2015).

Poda parcial o selectiva por planta. Se emplea en plantas que han desarrollado tallos de
diferentes edades. Se recepan los tallos agotados y se dejan sin podar los tallos con potencial de
produccion para las siguientes cosechas, procurando manejar no mas de dos o tres tallos

productivos por planta (Rodriguez, 2017).
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1.2. Antecedentes

Induccion y enraizamiento de brotes epicdrmicos de (Cordia alliodora) en la provincia de
Los Rios, Ecuador. Con el objetivo de establecer una metodologia para la induccion y
enraizamiento de brotes epicormicos de arboles de laurel, utilizando reguladores de crecimiento
vegetal. A través de un disefio completo aleatorizado. El ensayo se establecio6 siguiendo un disefio
completamente al azar con arreglo factorial tres por tres (1000 y 1500 mg de hormona ANA x 0,
1000 y 1500 mg de hormona AIB) con cinco repeticiones y cinco unidades por repeticion. Las
diferencias  estadisticas  entre tratamientos se establecieron utilizando la prueba de Tukey
(p<0.05). Los datos de cada una de las variables se sometieron a un analisis de varianza y
comparacién de medias al 95% de probabilidad. Evaluando variables componentes de crecimiento
(longitud del brote). Se encontro que Las concentraciones de auxinas para el enraizamiento de
los brotes fueron de 0, 1000, y 1500 mg kg de ANA y AlIB, mediante un DCA con arreglo factorial
tres por tres (hormona ANA x hormona AIB). Se evaluo la induccion de brotes epicormicos y se
obtuvieron 2.67 brotes de 16.42 cm de longitud, con 6,000 mg kg de BAP + 2,000 mg kg de AlA.
El porcentaje de enraizamiento fue 54%, nimero de raices 1.78, longitud 2.59 con 1,500 mg kg de
ANA + 1500 mg kg de AIB. Concluyendo que el uso de citoquininas y auxinas fue efectivo para
provocar la diferenciacion celular tanto en la induccién y rizogénesis de brotes epicormicos de

laurel (Ruiz, 2016).

Evaluacion del efecto de hormonas reguladoras de crecimiento y tres tipos de podas en
(Pinus cembroides) en Saltillo, Coahuila. Con el objetivo de encontrar el efecto de productos
hormonales y tipos de podas en (Pinus cembroides) para arboles de navidad. Utilizando un disefio
completamente al azar con un arreglo factorial de tres por cuatro. Evaluando las variables

componentes de crecimiento (nimero y longitud de brotes). Los tratamientos evaluados
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consistieron en una combinacion factorial de tres tipos de podas (Lider de rama, despunte de yema
y lider del tallo) y tres productos hormonales, mas un testigo (Biogib, Biozyme TF, Biozyme PP y
un testigo). Los resultados obtenidos indican que el mejor tratamiento fue el tipo de poda uno (poda
de lider de ramas) al presentar una media de 12.13 brotes en interaccion factorial con el producto
tres (Biozyme PP). El analisis estadistico, solo por tipo de poda, dio como resultado una media de
10.38 brotes, mientras que el producto que tuvo mejores resultados para esta investigacion es el
producto uno (Biogib) al presentar valores significativos para nimero de brotes con 5.83 unidades,
y la longitud de brote alcanzada es de 4.13 cm; este mismo producto en interaccion factorial con el
tipo de poda dos (poda despunte de yemas). Concluyendo que el mejor resultado y el cual se
recomienda es el tipo de poda uno (poda lider de ramas), ya que da buenos resultados tanto en
numero de brotes, como en longitud de brotes, para obtener un arbol de navidad con las

caracteristicas deseadas (Hernandez, 2013).

Evaluacion de la recepada, bajo dos intensidades luminosas en el cultivo de café (Coffea
canephora), en la provincia de Guantanamo, El Salvador. Teniendo como objetivo estudiar el
comportamiento del café variedad robusta bajo un método de recepa de ciclo corto para ver su
influencia sobre el desarrollo vegetativo. Utilizando un disefio completamente aleatorizado con
arreglo bifactorial cuatro por cinco, con seis repeticiones, el método de recepa utilizado fue franjas
e hileras, se dividi6 el area en franjas de cuatro hileras (cuarteta), recepandose en el primer afio las
tres primeras hileras (75 % del area) y en el afio siguiente la hilera restante (25 % del area) y se les
dejaron a los tratamientos cuatro y seis brotes. Evaluando las variables (longitud y nimero de
brotes). Las evaluaciones realizadas a los brotes de recepa de los cafetos a los 26 meses mostraron
que los indicadores estudiados que mayor modificacion recibieron por parte de los tratamientos

fueron la longitud de los brotes, el didmetro del tallo, el nimero de ramas, el &rea foliar, el indice
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de area foliar y los rendimientos agricolas; destacandose por presentar los mayores valores en las
medias de estos indicadores; los tratamientos cuatro y tres, que presentan diferencias significativas
entre ellos. Teniendo como resultado final que el método de recepa empleado (franjas e hileras)
influye en la capacidad regenerativa del cultivo, en particular incide en que las plantas muestren
sus potenciales adaptativos a partir de una consecuente produccién agricola, basicamente a plena
exposicion solar (Pérez R. , 2013).

Evaluacion de la poda de renovacion como practica cultural para la produccion sostenible
del café. Estudio realizado en la selva central del Perd. Teniendo como objetivo principal
determinar el efecto de la poda como componente del manejo agrondmico de plantaciones de café.
A través de un disefio de bloques completamente al azar en un arreglo factorial de tres por dos con
cuatro repeticiones. Evaluando las variables componentes de crecimiento longitud y nimero de
brotes y flores. Los tratamientos resultaron de tres niveles de altura de corte en la poda de
renovacion (30, 60 y 90 cm) y dos niveles de fertilizacion (con fertilizacion y sin fertilizacion),
conformando un total de seis tratamientos en cada ensayo en las plantaciones de seis, ocho y nueve
afios de edad de café, Las 35 parcelas o unidades experimentales, estuvieron conformadas por tres
hileras de cinco plantas cada una, haciendo un total de 15 plantas por unidad experimental y de 60
plantas por tratamiento. Se encontrd que la edad de plantacién influyé en la poda de renovacion de
los cafetales, porque a menor edad de la plantacion, estas respondieron rapidamente con la
brotacion y emision de brotes y mayor numero de ramas. Concluyendo que el corte a mayor altura
tuvo un efecto en la poda de renovacion de los cafetales, siendo la poda a 60 cm quién presentd
mayor capacidad de brotes con mayor longitud, por lo tanto, un mayor desarrollo de area foliar,
mayor numero de ramas productivas y produccion de frutos (Rutte, 2016).

Evaluacion de la incidencia de la aplicacion foliar de acido giberélico en la floracion de

arboles de (Coffea arabica) y su impacto frente al cambio climatico, estudio realizado en la
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provincia de Manizales, Colombia. Teniendo como objetivo establecer la relacion existente entre
el desarrollo de entrenudos y la floracion de café, variedad castillo, frente a la aplicacion foliar de
acido giberélico. Utilizando un método de disefio de bloques completamente al azar con dos
repeticiones y tres tratamientos. Siendo los tratamientos: acido giberélico en un lote de 0,5
hectéreas, con 2,959 arboles de café arabica, sembrados a una distancia de siembrade 1.3 x 1.3 m
siembra en cuadro. Evaluando las variables: componentes de crecimiento (longitud de brotes y
namero de flores). La respuesta de la floracion a la aplicacion de &cido giberélico actu6 de forma
redundante con las vias foto periddicas y termo periddicas, de acuerdo a los resultados obtenidos,
se observaron diferencias entre tratamientos t1 (testigo, t2 y t3) sin existir diferencia entre los
tratamientos t2 y t3, es decir que es coherente aplicar acido giberélico al 0,1%, los datos fueron
sometidos al analisis estadistico mediante la prueba T-student con probabilidades del 95%. De
nivel de significancia. Concluyendo asi a través de los resultados se puede indicar que en
condiciones climéticas 6ptimas para la floracion de café el cultivo no necesita aplicacion de acido
giberélico, pero en condiciones climaticas alteradas como ocurre en los fendmenos climaticos de
nifio y nifa si se podria recomendar este tratamiento para inducir floracion (Restrepo, 2013).
Estudio realizado sobre el manejo del tejido productivo por surco o ciclo de tres afios (poda
alta o descope) del café (Coffea arabica). En La Reforma, San Marcos. Con el objetivo determinar
la rentabilidad y describir el sistema de manejo de tejido productivo por surco o ciclo de tres afios
con poda alta o descope del café. Basandose en metodologia de sistematizacion de experiencias: la
etapa inicial se caracterizo por el empleo de manejo de tejido de cafetales con poda selectiva por
ramay planta total, la cual no permitia establecer porcentaje de la finca podada; las cosechas eran
fluctuantes; su ejecucion requeria personal con experiencia y la respuesta de las plantas no era la
deseada. De acuerdo al andlisis realizado la etapa de intervencion permitié implementar el sistema

de manejo del tejido productivo por surco o ciclo de tres afios para facilitar contratacion de
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personal; buscar estabilizar cosechas; mantener tejido vegetativo joven y determinar el area de la
finca podada; basado en experiencias de fincas con similar altitud, permitié concluir un ciclo de
tres afios del manejo productivo del café; dando como ventajas ahorro de mano de obra,
disminucidn tiempo para realizarlo, racionalizacion uso de fertilizantes, mantener tejido vegetativo
joven, cafetales con mayor entrada de luz, aire y estabilizacion de cosechas. Por lo tanto, se
plantearon estrategias para cambiar el criterio de podadores y personal inmerso para podar plantas
con buenas caracteristicas incluidas en el surco que se maneja cada afio. La implementacion de este
sistema permitié la recuperacion rapida de cafetales agotados (Orozco, 2010).

Evaluacion del efecto de la aplicacion de dosis de silicio mas abonos organicos en la poda
de rehabilitacion en plantas de café. En la provincia de Lamas, Pert. Con el objetivo de comparar
el efecto de la aplicacion de una solucién de minerales y &cidos organicos, utilizando tres dosis de
silicio en mezcla con un abono 6rgano-mineral sobre la poda topo recepa. Utilizando un método
de disefio de blogues completamente al azar con tres repeticiones y cinco tratamientos. Evaluando
las variables: componentes de crecimiento (longitud y numero de brotes). Se encontrd que los
tratamientos con aplicacion de la solucion enriquecida con silicio: T2 (5 cc), T3 (10 cc) y T4 (15
cc) tuvieron mayor precocidad de brotes después de la poda de rehabilitacion del café, sin existir
significacion estadistica entre ellos. EI T4 (15 cc Si) fue el mas precoz brotando a los 30.20 dias,
superior a TO (testigo absoluto) y T1 (sin Si), que brotaron a los 33.42 y 34.02 dias,
respectivamente. La dosis 15 cc de Si (T4), indujo el mayor numero de brotes/planta con 10.03
brotes en promedio, superando a los demas tratamientos TO, T3, T1, T2, que mejores respuestas
dieron. Concluyendo que los beneficios del silicio en este caso favorecieron a la aparicion de un
mayor numero de ramas por brote después de la poda, la tendencia de que los tratamientos con
mayor dosis de silicio estan entre los méas sobresalientes en el nimero de hojas/brotes, mientras

que el testigo ocupo los ultimos lugares (Garcia, 2012).
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Evaluacion inicial de la poda esquelética y fertilizacidn foliar (6rgano-mineral) y apoyo en
la produccién de café (Coffea arabica). En la aldea Negro Norte, municipio de Morales
departamento de Izabal. Teniendo como objetivo, evaluar la poda esqueléticay el uso de fertilizante
organo-mineral en el cultivo de café. Utilizando un disefio experimental bloques al azar con arreglo
combinatorio dos por tres por dos, con tres repeticiones para cada uno de los doce tratamientos.
Evaluando las variables componentes de crecimiento (longitud de brotes), componentes de
rendimiento (numero de frutos y flores). Se logré determinar que la produccion de flores o frutos
es mucho mayor en donde no se realizé poda, mientras que la produccién de brotes es mayor en
donde se realiz6 la poda esquelética, ademas, con relacién a las dosis aplicadas y el niamero de
aplicaciones no hubo diferencia en cuanto a las variables; con respecto a los costos de los
tratamientos del T1 al T6, en donde se realiz poda esquelética, estos costos aumentan, mientras
que los tratamientos, del T7 al T12 los costos son menores porque en estos no se incluye la poda.
Concluyendo que el namero de aplicaciones y la dosis de fertilizante érgano-mineral producen una
cantidad igual de brotes y flores o frutos, independientemente si se realizan dos o tres aplicaciones.
Pero es necesario tomar en cuenta que la dosis de 1,000 cc produjo una mayor cantidad de flores o
frutos, mientras que la dosis de 2,000 cc produjo un mayor nimero de brotes (Diaz, 2013).

Evaluacion de la aplicacion de cuatro reguladores vegetales, en la potencialidad productiva
del limén sutil. En la cooperativa los Guayacanes, Ecuador. Con el objetivo de evaluar los efectos
de cuatro grupos hormonales (auxina, giberelinas, citoquininas y etileno), aplicados después de la
poda, para comparar la produccion bajo tratamientos hormonales vs el manejo tradicional.
Utilizando un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, dando un total
de 20 unidades experimentales. Evaluando las variables: dias de la brotacion, crecimiento de brotes,
numero de chupones, dias a la floracidén, nimero de frutos por arbol, tamafio y peso de los frutos.

Los resultados alcanzados estan relacionados con la mayor area foliar de los brotes que le permite
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a la planta aumentar la actividad fotosintética, con mayor formacion de frutos y reservas nutritivas.
Las auxinas del T1 (A.N.A 1,5 ml/l) disuelto en alcohol y luego en agua para aplicar a las plantas
de limén sutil después de la poda y el T4 también sobresalieron en los procesos de induccion foliar
y floral pero el nimero de frutos fue inferior con respecto al T2 (GA3 0,25 g/l); EI T3 (Etefon 0,60
ml/l) en las dosis aplicadas no produjeron efectos significativos en el &rea foliar de los brotes ni en
la produccidn de frutos. Concluyendo que el proceso de floracion y cuajado de frutos se dilato por
dos meses consecutivos y al final del ensayo el mayor nimero de frutos en las ramas-muestreadas
y planta se obtuvo con GA3 0,25ml/l (Gaoha, 2014).

Evaluacion de cinco métodos de manejo de plantulas para inducir la brotacion de basales
en la variedad de rosa blus, en Tupigachi Cantén, Pero Moncayo, Ecuador. Con el objetivo de
realizar una investigacion de permita determinar que métodos de manejo de plantulas de rosa es el
mas adecuado para inducir una mayor brotacion. Utilizando un disefio de cuadrado latino (CL) de
cinco por cinco, ya que se estudié cinco manejos distintos de plantulas para inducir la brotacion.
Evaluando las variables de crecimiento (longitud y calibre del brote) para la variable nimero de
basales por plantula, no existe diferencia significativa en los tratamientos. En la variable longitud
de basales en centimetros, existe alta significancia entre los tratamientos, encontrandose en primer
lugar de importancia el tratamiento T2 con un promedio de longitud de tallo de 97.21 centimetros
y en el altimo rango se encuentra el tratamiento T3 con un promedio de longitud de tallo de 83.45
centimetros; para la variable calibre (diametro en milimetros) el tratamiento T2 es el mejor de todos
con un promedio de 6.39 milimetros de calibre de basales; mientras que el ultimo en el rango se
encuentra el tratamiento T3 con un promedio de 4.22 milimetros de didmetro en el calibre.
Concluyendo que el tratamiento T5 ocupa el rango (a) y los tratamientos T3, T2, T4 Y T1 ocupan
el rango (b) de acuerdo al analisis econdmico de los tratamientos se determind que los tratamientos

T2y T4 son los que mayor utilidad por hectarea presentan (Segundo, 2008).
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Estudio preliminar sobre la respuesta de cafeto al acido giberélico, en el distrito de
Colombia. Con el objetivo de estudiar la influencia del &cido giberélico en las plantas de café
(Coffea arabica L.) de la variedad local “villalobos”. Utilizando un disefo de bloques al azar, cada
repeticion constaba de tres plantulas trasplantadas en macetas. Las diferencias estadisticas entre
tratamientos se establecieron utilizando la prueba de Tukey (p<0.05). Los datos de cada una de las
variables se sometieron a un andlisis de varianza y comparacion de medias al 95% de probabilidad.
Evaluando las variables; (longitud de brotes y nimero de flores, numero de hojas). Los resultados
las plantulas de café respondieron positivamente al primer tratamiento dando una relacién lincar
bastante definida entre la altura y la dosis de AG, la diferencia entre los resultados de los diversos
tratamientos fue significativa. En cuento al didmetro del tallo, si bien es cierto que los tratamientos
fueron significativos, no se justifica postular una correlacion positiva. Concluyendo que la
respuesta al AG no fue igual en todas las plantas. Se observé un crecimiento anormal en algunas
de ellas, en especial en aquellas que recibieron las dosificaciones mas altas el tratamiento nimero
5, si bien es cierto que las plantas afectadas mostraron hojas mas cortas y angostas que las normales
la altura de ellas fue igual en algunos casos mayor que la del resto de las plantas que habia sido
objetivo de la misma aplicacion. Esta respuesta es tanto diferente puede tener un asiento en factores

extrinsecos de caracter geneético fuera del control en experiencia de esta indole (Carvajal, 1958).

1.3. Justificacion del proyecto
Segun Lopez y & Pappa (2013), los mayores rendimientos de café se obtienen en regiones
cafetaleras en donde se cuenta con caficultura “nueva” ya que es ahi donde se encuentran

plantaciones mas jovenes. Actualmente el pais, el 60% de las plantaciones de café superan los 15

24



afios, situacion que ha reducido el nivel de produccion y se refleja en la economia de los pequefios

caficultores.

El problema que actualmente, afrontan los caficultores de Union Cantinil, Huehuetenango,
es la baja productividad, en plantaciones especialmente en variedades como el biasachi, catimores,
paches verdes y rojos, borbon anacafe 14 y marsellés, algunas de estas variedades son utilizadas
por su rendimiento, calidad de grano y por su resistencia a la roya. Estas variedades son las que
superan los 15 afios de edad. Estos problemas se caracterizan por un bajo rendimiento por areay
envejecimiento de las plantaciones, por lo tanto, son mas susceptibles a enfermedades, fendmeno

que se empieza a observar en plantaciones que superan los 15 afios de edad.

Este problema conlleva a la mayoria de caficultores a la sustitucion de las variedades como
el borbon que son plantas con una buena calidad de taza, pero que a su vez son susceptibles a
enfermedades, esto ha llevado a los caficultores a sembrar variedades mas precoces como los
hibridos de catimor o marsellés que a su vez presentan problemas de variabilidad en todos los afios

de produccion.

Ante esto el caficultor busca métodos para la conservacion de estas variedades por lo tanto
utiliza el manejo de tejido, con el fin de regenerar los arboles de café, pero en ocasiones pueden
surgir algunos problemas como crecimiento lento de los brotes nuevos, que pueden llegar a incidir
en bajos rendimientos. A esto se le agrega el tiempo extenso que le toma a la planta en ser
productiva y que ademas el agricultor no realiza ninguna practica que incida en la estimulacion de

nuevos brotes, ya que la Unica practica que se realiza es una fertilizacion al suelo.

Estudios realizados por Carbajal (1958), encontrd que la aplicacién de 0.1 ml/ planta de

acido giberélico presentaron excelentes resultados. Por lo tanto, se propone evaluar esta dosis de
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acido giberélico para la estimulacion de tejido bajo las condiciones edafocliméaticas de Unién
Cantinil. Con el propdsito de encontrar una alternativa viable que permita el crecimiento acelerado

de los brotes y posteriormente incidir en produccién futura.

1.4. Objetivos del proyecto
1.4.1. General
Determinar la influencia del acido giberélico en el desarrollo de tejido en plantas de cafe,

en Union Cantinil, Huehuetenango.

1.4.2. Especificos

Evaluar el efecto del uso del acido giberélico sobre el crecimiento vegetativo en el manejo
de tejido tipo recepa en cafe.

Determinar el efecto de la aplicacion de &cido giberélico sobre el tiempo de brote en manejo
de tejido tipo recepa en el cultivo de café.

Determinar la factibilidad econémica del uso de &cido giberélico en manejo de tejido tipo
recepa en café a través de indicadores econdmicos (costos totales por unidad de produccion)

durante un afio de ejecucion del proyecto.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Descripcion del proyecto
2.1.1. Contexto del proyecto

El café: ocupa alrededor de 5,886.7 km?, localizandose como una franja definida sobre la
boca costa del pacifico, entre los departamentos de San Marcos y Jutiapa, asi como zonas de los
departamentos de Alta y Baja Verapaz, Jalapa, Zacapa, Chiquimula y Huehuetenango, donde a
pesar de la reduccion en los precios internacionales del café, se han ampliado las zonas de cultivo.

En la actualidad en el municipio de Unién Cantinil hay un total de 625 productores de café
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miembros de alguna organizacion legalizada, teniendo un total de 1,265 hectareas registradas

(Anacafé, 2015).

Algunas estadisticas sobre los niveles de produccién por area y edad de las plantaciones de
café del parque cafetalero de Guatemala obtenidas por el centro de investigaciones del café -
Cedicafé, indican que el rango de produccion es de 3,000 a 4,000 kilogramos de pergamino por
hectarea. Estos datos corresponden al promedio de produccion de las cosechas entre el afio 2010
a 2012.

Los mayores rendimientos por area se obtienen en las regiones cafetaleras en donde se
cuenta con una caficultura “Nueva”, ya que se encuentran las plantaciones mas jovenes. En cuanto
a la edad de los cafetales: el 11% del parque cafetalero tiene menos de cuatro afios, el 29% oscila
entre las edades de cuatro a 15 afios, el 35% de 15 a 25 afios y el restante 25% con mas de 25 afios.
Esto indica que el 60% de las plantaciones de café superan los 15 afios de edad, situacion que ha
reducido el nivel de produccion y es un factor determinante en el dafio causado por el hongo
(Hemilea vastratrix) roya del cafeto a la caficultura del pais (L6pez & Pappa, 2013).

Es por ello que la mayoria de los caficultores se ven en la necesidad de renovar los cafetales
mAas viejos, pero en su mayoria lo que realizan es un manejo de tejido tipo recepa por ser mas
econdmico, el propdsito de este practica es estimular a la planta a que pueda generar brotes nuevos
que llegan a ser sustituto para regresar a la produccion alta de café, pero en ocasiones los brotes
nuevos toman un largo tiempo para el crecimiento es por ellos que se busca una alternativa para
acortar el tiempo entre el manejo de tejido tipo recepa y la produccién de café. En este aspecto se
han realizado estudios destacando el de (Carbajal, 1958).

Donde encontré que la aplicacién de 40 ppm/planta de acido giberélico presentaron

excelentes resultados para el crecimiento vegetativo de las plantaciones de café. En este sentido,
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se propone realizar un proyecto que permite adaptar esta tecnologia bajo las condiciones
edafocliméticos de la aldea Vista Hermosa, municipio de Unidn Cantinil, lo cual permitira a los
agricultores de la regién mejorar el crecimiento de los brotes y acortar el tiempo de produccion de
café.
2.1.2. Tipo de proyecto

Derivado de la situacion que actualmente se encuentran los caficultores del municipio de
Unidén Cantinil, como consecuencia de plantaciones que superan los 15 afios de edad se hace
necesario encontrar alternativas de adaptacion o innovacién que permitan mejorar la productividad
actual. En este sentido el presente proyecto de grado por sus caracteristicas que presenta, encaja

dentro de la modalidad de innovacién.

Este proyecto pretendia dar a conocer a los caficultores del area, una nueva forma para la
estimulacion de brotes para poder acelerar el crecimiento y de esa manera acortar el tiempo entre
la realizacion de esta préctica tipo recepa y la produccion de café, esto con el fin de demostrarle al
pequefio caficultor a través de varios criterios técnicos y las consultas bibliografias, que hay
opciones para mejorar esta practica de manejo de tejido de una manera mas técnica y mas eficiente
que pueden dar muy buenos resultados los cuales ayudaran en mejorar la produccion de café y

aumentar la economia del pequefio caficultor.

Como medio de validacién se realizaran parcelas apareadas para poder tener medio y
demostrar la mejor alternativa al pequefio caficultor y realizar la trasferencia de tecnologia y poder
ofrecer el mejor método e innovar esta practica de manejo de tejido tipo recepa. Para ello se
evaluaron los indicadores agronémicos como: crecimiento vegetativo e indicadores econémicos

como: costos totales por unidad de produccion.

28



2.1.3. Tamafo del proyecto

El proyecto se realiz6 en la aldea Vista Hermosa, del municipio de Union Cantinil. El &rea

utilizada es de 357.75 m?. Las dimensiones de cada parcela fue de 15 m x 15 m. Se dejo un

distanciamiento de 1.0 m entre cada parcela. Se dejaron distanciamientos entre plantas de 1.50

metros y entre surcos de 2.0 metros, contemplando una densidad de plantas de 35 plantas por

parcela bruta y 15 plantas por parcela neta. Por la naturaleza del estudio, se procedio a de dejar una

parcela bruta y neta, tal como se detalla a continuacion.

14mx75m
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RV/RVRRR
VVRRI/REB
FFFFFSFH

Figura 1. Parcela bruta y neta, proyecto evaluacion del uso del acido giberelico en manejo de tejido

tipo recepa en café; Union Cantinil, Huehuetenango.

7.5m

14 m

Parcela tratada

(35 plantas)

14 m

Parcela testigo

(35 plantas)

Figura 2. Croquis de campo, proyecto evaluacion del uso del acido giberélico en manejo de tejido

tipo recepa en café; Union Cantinil, Huehuetenango.
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2.1.4. Descripcion de la localizacion del proyecto

La aldea Vista Hermosa Unién Cantinil se encuentra en las siguientes coordenadas GTM:
X= 365001 Y= 1724794. A la aldea se puede acceder por la ruta que conduce de la cabecera
municipal de Casa Grande, Union Cantinil, hacia El Boquerdn, a 10 km de la cabecera. También
se puede acceder por la ruta que conduce de aldea Rancho Viejo, San Antonio Huista, pasando por

el lugar denominado “Los Encuentros” que llega directamente a aldea Vista Hermosa.

Vista Hermosa se encuentra situada a 10 km de la cabecera municipal (de la cabecera
municipal a la capital se encuentra entre los 305.2 km). El clima de corresponder a la clasificacion
Koppen Cwbig = que corresponde a clima templado himedo con invierno benigno, predominan
las plantas mesotermas, con lluvias en verano, por lo menos 1 mes con PPT < 60 mm, verano
fresco, temperatura media del mes mas caliente >22°C, Isoterma, con diferencia en temperatura
entre el mes mas frio y el caliente < 5 °C. La temperatura promedio, oscila entre los 18°C a 20°C,

con precipitacién promedio de 1,400 mm anuales (Segeplan, 2018).

Los terrenos en aldea Vista Hermosa son accidentados, con pendientes que van de
inclinados a laderas completamente que superan el 60% de pendiente. El &rea en donde se
establecera el proyecto, pertenece al grupo paisajistico montafias y laderas de los Cuchumatanes,
ubicado en el eje occidental del pais, desde el noroeste en el departamento de Huehuetenango, en
la frontera con México hasta el noroeste de Uspantan en el departamento de Quiché, con formacion
rocosa graniticas prepérmicas que afloran en el rio Rancho Viejo, rocas sedimentarias, rocas
clasticas, calizas y dolomias y en algunas partes detriticas carbonatadas, perteneciente a las tierras

altas sedimentarias de la cordillera de los Cuchumatanes.

Pertenece a las siguientes clasificaciones geomorfoldgicas: rocas sedimentarias, Jurasico-
cretéacico, formacion Todos Santos, jurasico superior-neocomiano (capas rojas). Incluye formacién
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San Ricardo, rocas sedimentarias, carbonifero-pérmico, grupo Santa Rosa (lutitas, areniscas,

conglomerados y filitas). Formaciones Santa Rosa, Sacapulas, Tactic y Macal (Segeplan, 2018).

Los suelos de aldea Vista Hermosa pertenecen a la siguiente clasificacion: agricultura,
agricultura limpia anual, con cultivo de café (mas del 95% del territorio). Pertenece a la siguiente
clasificacion de zonas de vida: bosque humedo montano bajo subtropical y bosque himedo

subtropical templado (Segeplan, 2018).

2.1.5. Procedimientos (metodologia)

Material de estudio

El café. El cafeto pertenece a la familia de las rubidceas. Esta familia tiene caracteristicas
faciles de reconocer: las hojas salen en pares, no tiene divisiones y los bordes son lisos, en las flores
estan los drganos de los dos sexos, son flores hermafroditas, generalmente los frutos poseen dos
semillas. La planta de café tarda de dos a tres afios en desarrollarse, desde la germinacion,
crecimiento, floracion y cosecha. A los frutos se le conoce como cereza o baya, y granos o semillas
los que se desarrollan dentro de la cereza, siendo estos granos los que se utilizan como bebida que

se obtiene a partir de la mezcla en agua caliente de granos tostados de la planta de café.

En Union Cantinil se cultivan las variedades mas comerciales como: catuai, caturra, mundo
novo, bourbon, pache, typica. Por su alta productividad y adaptabilidad. Para el proyecto se utilizo
la variedad bourbon una de las mejores variedades en calidad de taza. Aunque comercialmente es
considerada la bebida nimero uno del mundo se estima que solo un tercio de la poblacion mundial

la consume (Grupo Latino 2011; citado por Alvarez, 2012).

Descripcion del tratamiento a evaluar. Para la realizacién del proyecto, se utiliz6 acido

giberélico, cuya principal funcion es incrementar el tamafio de la regién meristemética subapical
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al aumentar la proporcion de células que entran en division celular; esta nueva region meristematica
produce la mayoria de células que contribuyen posteriormente a la elongacion del tallo (Azcon-
Bieto y Taldn, 2000; citado por Gonzalez, 2007).

Disefio del tratamiento. Para el analisis del efecto del acido giberelico, se analizaron a
través de comparacién de dos muestras (muestras pareadas), en este caso se seleccionaron
individuos o cosas de dos en dos, es decir, por pares, de forma que a un miembro de cada par se le
aplica un tratamiento y al otro miembro el segundo tratamiento. Para el proyecto propuesto en la
parcela uno se utilizé acido giberélico y la segunda sin ningun tipo de aplicacion. El empleo de
muestras pareadas, esta influenciado por las variaciones del ambiente, por lo que durante el
desarrollo del proyecto se llevd un registro de las variables climaticas. Para evitar la variacién en
las parcelas se coloco una al lado de la otra, tal como se detalla en la figura dos (Fernandez, Trapero,
& Dominguez, 2010).

Manejo del proyecto

Seleccion de la parcela. Para la realizacion de este proyecto se seleccionaron plantas de
una buena linea genética, se utilizaron la variedad borbon que es una de las mejores variedades y
de buena taza de cafe.

Manejo de tejido (tipo recepa). Esta actividad inicio en la primera semana del mes de
febrero, para esta actividad se utiliz6 como herramienta una sierra para cortar, conocida como cola
de zorro, basicamente consistié en podar el cafeto a una altura de 25 - 30 cm. del nivel del suelo,
con el fin de provocar la emisién de brotes nuevos que habran de reemplazar al tallo cortado.

Aplicacion de acido giberelico. Esta actividad es una de las mas importantes del proyecto.
Para esto se realizé una solucién de 400 ppm acido giberélico en solucion de agua al 0,5 por ciento.

La dosis para cada planta de esta solucién fue de 2 gotas que hace un total de 0.1 ml, la aplicacion
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fue atreves de un gotero sobre el tronco de la planta recepada, luego a los dos meses se tomaron
los primeros datos. Teniendo la informacion se procedio a las aplicaciones directamente sobre las
hojas cotiledones y el tallo a cada 40 dias hasta finalizar en el mes de enero del 2020, haciendo un
total de 11 aplicaciones (Carvajal, 1958).

Fertilizacidn. para la realizacion de esta actividad, la época de aplicacion esta relacionada
con las lluvias y curva de crecimiento del cafeto. Segun la programacion de ejecucion del proyecto
se realiz6 una fertilizacion en el mes de mayo, esto fue con formula completa de Fertilizante 18-6-
12 con una dosis de 3 onzas (28.53 gramos) por planta adulta y una fertilizacién en el mes de agosto

con una formula de: 20-20-0, con una dosis de 3 onzas (28.53 gramos). Por planta.

Control de malezas. Esta es una de las actividades que se realizo en el mes de mayo; el
segundo en julio y el tercero en el mes de septiembre, ya que los excesos de maleza compiten con
el cultivo por agua, luz y nutrientes y ademas son hospederas de plagas y enfermedades, por lo que
fue necesario ejercer un buen control sobre las mismas de preferencia cuando la maleza estuvo en
su estado de prefloracion. Esta actividad se realizé manualmente, utilizando machete o azadén en

las calles arrancando directamente la maleza. No se utiliz6 herbicidas por temas de certificacion.

Control de plagas y enfermedades. EIl café es uno de los cultivos que son muy propenso
al ataque de plagas y enfermedades, por lo que en la ejecucion del proyecto se realizaron control
de enfermedades tales como: (Phoma spp.). Para el control de la phoma se utiliz6 el control quimico
con el ingrediente activo carbendazim, ya que esta es una de las enfermedades que mas atacan a
los brotes nuevos, el control fue a inicio en el mes de mayo luego a cada 30 dias, para evitar perdida
en los brotes. Roya (Hemileia vastatrix), ojo de gallo (Mycena citricolor Berk y Curt Sacc) y
antracnosis (Colletotrichum coffeanum Noack), para el control de estas enfermedades se utilizo el

caldo bordelés. Las aplicaciones fueron a finales del mes de mayo y la segunda a finales junio.
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La roya por ser una de las enfermedades que maés ataca al cultivo de café en tiempo de
proliferacion de la enfermedad se pudo utilizar fungicidas sistémicos con ingredientes activos de
azoxystrobin + cyproconazole, la frecuencia de aplicacion fue: la primera en el mes mayo, la
segunda aplicacion en julio. Para el control de plagas como la broca del café, se utilizaron control
etologico (trampas) los cuales constaron de un difusor que contenia unos 30 cc de un atrayente,
compuesto por la mezcla de los alcoholes metanol y etanol en relacion 1:1, el otro componente es
el cuerpo de la trampa que se utilizé un envase plastico de doble litro. Este control se realizo en los

meses de marzo.

Manejo de sombra. Esta actividad se realizd en los meses de mayo para poder exponer a la
planta a luz solar durante el periodo lluvioso, con esto se logro el aprovechamiento de los

fertilizantes y se mantuvo una mejor ventilacién e iluminacion dentro del cafetal.

Registro de datos. Esta actividad consistid en registrar los datos de indicadores
agrondémicos que se obtuvieron en las parcelas netas, registro de labores culturales realizadas,

registro de crecimiento vegetativo. Estuvo a cargo de esta actividad el titular del proyecto.

Gira de Campo. La parcela utilizada para el proyecto de grado pertenece a uno de los
productores socios de la asociacion ADESC, por lo tanto, al concluir el proyecto se les invito a
todos los productores pertenecientes a esta organizacion a poder conocer sobre los resultados y que
puedan aportar su opinion sobre la utilizacion de este método de manejo de tejido tipo recepa
aplicando &cido giberelico. Esta actividad se realizo luego de terminar de realizar el analisis de

datos.
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2.2. Indicadores y medios de verificacion
Para determinar la viabilidad de la transferencia de esta tecnologia, se procedié a medir los

siguientes indicadores:

2.2.1 Indicadores de crecimiento vegetativo
Previo a la toma de datos se seleccionaron un nimero determinado de plantas, las cuales

fueron identificadas, estas sirvieron para tomar los datos de los indicadores propuestos.

Diametro de brotes. Se procedi6 a la medicion de los didmetros de los brotes por medio
de un vernier, estas lecturas fueron tomadas dos meses después de la primera aplicacién de 0.1 ml

de acido giberélico luego el registro fue a cada 40 dias.

Altura de brotes. Se procedio a la medicion en centimetros de la altura de los brotes con
una regla milimétrica en las parcelas netas, estas lecturas fueron tomadas dos meses después de la
primera aplicacion de 0.1 ml de &cido giberelico luego el registro fue a cada 40 dias, para esta

actividad se uso un registro por parcela para llevar el control.

Numero de hojas por brotes. Se procedid a la contabilizacion del numero total de hojas
por brotes, para esto se llevo un registro por planta y por parcela para llevar un control de los
resultados, estas lecturas fueron tomadas dos meses después de la primera aplicacion de 0.1 ml de

acido giberelico luego el registro fue a cada 40 dias.

2.2.2. Indicadores econémicos
Para medir la viabilidad econémica del proyecto, se tomaron en cuenta los siguientes

indicadores: Costos totales por unidad de produccion.
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Como medios de verificacion de los indicadores indicados anteriormente, se procedio a
Ilevar un registro a través de la libreta de campo, bitacora de seguimiento y expediente de calidad,

este ultimo contemplo un registro de fotogréfico de todas las etapas del proyecto.

2.3 Metodologia de evaluacién del proyecto

Para la evaluacidn del proyecto, se consideraron los siguientes indicadores:

2.3.1. Indicadores de resultados

Indicadores de logros. Para ello se tomo en cuenta el efecto de la aplicacion del acido
giberélico sobre el crecimiento vegetativo, determinando la existencia de una diferencia entre cada
una de las parcelas del proyecto, analizando los resultados a través de una distribucion de T de

Student.

Indicadores de impacto. Se evalGa el cambio en las actividades que lleva a cabo el
agricultor, para ello, se considero la realizacion de giras de campo con agricultores del municipio,

para observar la viabilidad técnica y financiera del proyecto.

2.2.4. Indicadores de gestion
Indicadores de procesos. Se llevo un registro de cada una de las actividades contempladas
en el manejo del proyecto, asi como el cumplimiento de acuerdo al cronograma de ejecucion. Toda

la informacién se registro en la respectiva libreta de campo y bitacora de seguimiento.

Indicadores de recurso. Permitio llevar un registro detallado de los recursos invertidos en
el proyecto, los cuales fueron de soporte para la determinacion de la viabilidad econémica del

proyecto.
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2.4. Presupuesto del proyecto
El presupuesto requerido para la implementacion del proyecto fue de Q. 1,243.00, con este
capital se pudo llevar a cabo las actividades detalladas anteriormente. El presupuesto detallado se

muestra en anexos, Tabla 1.

2.5. Cronograma de trabajo

El cronograma de trabajo detallo cada una de las actividades a realizar, ver anexos, Tabla 2
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Parédmetros del proyecto
El procedimiento empleado fue por medio de, se estableci6 dos parcelas pareadas, las cuales

se identifican como parcela “A” y parcela “B”.

A la parcela A se le agrego la dosis de 0.1 ml de acido giberelico, siendo asi este el grupo
intervenido o de experimento y a la parcela B tuvo el procedimiento estandar, siendo este el grupo

control.

Tanto la parcela A como la B estuvieron constituidas por 35 plantas de café recepado, para
hacer un total de 70 plantas de café recepado. A cada planta recepada se le dejo un total de 3 brotes,
para hacer un total de 105 brotes por parcela. De los cuales se le tomaron los datos de numero de

hojas por planta, altura de tallo, y didmetro del tallo.

Los datos fueron tomados en 10 ocasiones, desde el mes de abril del 2019 hasta enero del

2020, a cada mes era la toma de datos.
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3.2 Analisis del nimero de hojas por planta

Tabla 1.
Resultados del numero de hojas por brote de las parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido
giberelico; Unidn Cantinil, Huehuetenango, 2020.

Dattos parcela A Datos parcela B

No. De plantas No. Brote Aplicacion de dosis de Sin aplicacion
0.1 ml de &cido giberelico
1 117.40 122.00
Planta 1 2 118.40 118.40
3 124.20 129.40
1 89.00 99.00
Planta 2 2 67.20 91.40
3 20.50 16.50
1 347.70 127.80
Planta 3 2 129.50 122.40
3 34.90 107.90
1 105.20 97.40
Planta 4 2 65.80 66.40
3 68.70 69.70
1 82.30 89.10
Planta 5 2 87.10 87.10
3 80.80 84.70
1 93.20 95.80
Planta 6 2 91.80 85.90
3 105.80 52.70
1 112.80 108.80
Planta 7 2 100.80 116.80
3 0.00 108.90
1 92.80 109.70
Planta 8 2 96.40 62.30
3 80.10 107.10
1 78.30 91.90
Planta 9 2 77.60 66.30
3 83.30 0.00
1 91.00 83.70
Planta 10 2 108.60 64.40
3 123.40 89.10
1 113.20 103.40
Planta 11 2 100.20 94.10
3 107.50 0.00
1 144.90 119.50
Planta 12 2 123.20 0.00
3 103.50 95.60
1 71.00 76.30
Planta 13 2 0.00 112.10
3 75.90 51.00
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No. De plantas

No. Brote

Datos parcela A
Aplicacion de dosis de
0.1 ml de &cido giberelico

Datos parcela B
Sin aplicacién

Planta 14

Planta 15

Planta 16

Planta 17

Planta 18

Planta 19

Planta 20

Planta 21

Planta 22

Planta 23

Planta 24

Planta 25

Planta 26

Planta 27

WNPFPWNPFPOWONPFPOWONPONPFPONPONPONPONMNPONPONPWONPEPWONEWDNDPRE

156.60
168.00
151.60
190.60
120.80
108.90
100.50
87.30
83.30
136.60
133.60
0.00
125.60
86.60
0.00
126.20
121.80
107.90
154.30
154.10
138.60
39.90
74.60
56.20
90.60
0.00
0.00
72.80
50.80
0.00
98.00
115.80
114.60
178.30
137.90
84.50
110.10
115.80
121.80
120.60
124.80
103.20

113.00
115.60
90.50
107.40
96.90
0.00
98.30
83.40
81.50
155.60
151.90
89.60
126.30
90.50
79.20
116.60
113.30
97.80
173.00
138.80
118.90
117.30
155.50
58.40
87.10
0.00
111.60
76.40
57.80
125.80
99.90
110.50
79.20
148.40
137.40
83.60
109.40
0.00
115.40
123.40
148.80
88.20
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Datos parcela A Datos parcela B

No. De plantas No. Brote Aplicacion de dosis de Sin aplicacion
0.1 ml de &cido giberelico
1 89.50 90.40
Planta 28 2 96.00 120.10
3 55.80 52.70
1 122.10 126.90
Planta 29 2 98.90 93.40
3 105.00 0.00
1 0.00 90.20
Planta 30 2 60.00 97.00
3 66.30 0.00
1 132.30 133.10
Planta 31 2 130.80 139.40
3 35.40 107.60
1 130.10 140.30
Planta 32 2 119.60 113.80
3 122.40 93.80
1 127.60 90.90
Planta 33 2 133.50 0.00
3 81.50 52.50
1 109.90 110.20
Planta 34 2 103.00 98.40
3 80.30 58.40
1 87.80 83.60
Planta 35 2 86.70 94.60
3 87.20 0.00
Promedio 3 97.51 91.28

En la tabla anterior se muestran los resultados para el numero de hojas por planta de las
parcelas con aplicacién y sin aplicacion de acido giberelico, para lo cual se busco tener una muestra
estandarizada en donde manejaron 35 plantas, con condicion especifica de tres brotes cada una,
siendo en el grupo intervenido o aplicado el acido y el grupo control sin intervencion, por ello se

suma el total de 70 plantas y 210 brotes y de esta forma no existiera una variabilidad externa.

Durante todo el experimento que tuvo una extension de 10 meses no se presento la perdida
de ningun brote, concluyendo con todas las que se inici6. El grupo intervenido presento un maximo

de 190 hojas y un minimo de 0 casos presentado en 8 brotes; el grupo sin intervencion se presentd
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un méximo de 173 hojas en un brote y el mismo de 0 hojas en 9 brotes; estos datos con base a un
andlisis general permiten establecer un mejor rendimiento en cuanto al nimero de hojas por brote

en el grupo con aplicacion de &cido giberelico.

Una evaluacion conjunta permite observar la media de hojas por brote que en el grupo
donde se aplicé acido giberelico es mayor con 97.51 a comparacion del grupo sin aplicacién de la
sustancia que su media de numero de hojas es menor con 91.28. de lo cual se evidencia el aporte

beneficioso para la planta reflejado en la formacion de hojas.

El nimero de hojas en una planta es reflejo de su salud, esto derivado que estas reciben en
la raiz las sustancias alimenticias que luego trasladan como alimento a las hojas y frutos, que en el
café es determinativo para un mejor grano. El desarrollo de hojas en las plantas de café es constante
segln su crecimiento y se puede observar la variabilidad cada 15 o 20 dias, lo cual en el

experimento efectuado permitio establecer el aporte del &cido giberelico a la salud de cada mata.

En esta presentacion de resultados sin el empleo de analisis matematicos o estadisticos se
observa una diferencia en el nimero de hojas, como efecto positivo de la sustancia definida para el
experimento, demostrando una mayor formacion de biomasa, habiéndose aplicado un tratamiento
estandar en los dos grupos de plantas control de plagas y fertilizacion, siendo asi que existe una
que el aumento foliar es evidencia de una mayor fotosintética y que en el cultivo se reflejara en un

mayor volumen.

A continuacion, se presentan los datos del experimento con el analisis del numero de hojas
en cada grupo, evaluando la diferencia entre pares comparados, la desviacion obtenida, y que seran

comparados en valores promedio y totales.
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Tabla 2.

Comparacion de dos muestras por el método de muestras pareadas para la variable nimero de
hojas por brote de las parcelas con aplicacion y sin aplicacion de &cido giberelico; Union Cantinil,
Huehuetenango, 2020.

No. De

Datos

Datos

Diferencia

Desviacién

plantas No. Brote parcela A parcelaB D =X1-X2 d=D-D o
1 117.40 122.00 -4.60 -10.84 117.42
Planta 1 2 118.40 118.40 0.00 -6.24 38.89
3 124.20 129.40 -5.20 -11.44 130.79
1 89.00 99.00 -10.00 -16.24 263.61
Planta 2 2 67.20 91.40 -24.20 -30.44 926.36
3 20.50 16.50 4.00 -2.24 5.00
1 347.70 127.80 219.90 213.66 45652.22
Planta 3 2 129.50 122.40 7.10 0.86 0.75
3 34.90 107.90 -73.00 -79.24 6278.37
1 105.20 97.40 7.80 1.56 2.45
Planta 4 2 65.80 66.40 -0.60 -6.84 46.73
3 68.70 69.70 -1.00 -7.24 52.36
1 82.30 89.10 -6.80 -13.04 169.94
Planta 5 2 87.10 87.10 0.00 -6.24 38.89
3 80.80 84.70 -3.90 -10.14 102.74
1 93.20 95.80 -2.60 -8.84 78.08
Planta 6 2 91.80 85.90 5.90 -0.34 0.11
3 105.80 52.70 53.10 46.86 2196.22
1 112.80 108.80 4.00 -2.24 5.00
Planta 7 2 100.80 116.80 -16.00 -22.24 494.45
3 0.00 108.90 -108.90 -115.14 13256.34
1 92.80 109.70 -16.90 -23.14 535.28
Planta 8 2 96.40 62.30 34.10 27.86 776.39
3 80.10 107.10 -27.00 -33.24 1104.64
1 78.30 91.90 -13.60 -19.84 393.47
Planta 9 2 77.60 66.30 11.30 5.06 25.64
3 83.30 0.00 83.30 77.06 5938.83
1 91.00 83.70 7.30 1.06 1.13
Planta 10 2 108.60 64.40 44.20 37.96 1441.25
3 123.40 89.10 34.30 28.06 787.58
1 113.20 103.40 9.80 3.56 12.70
Planta 11 2 100.20 94.10 6.10 -0.14 0.02
3 107.50 0.00 107.50 101.26 10254.36
1 144.90 119.50 25.40 19.16 367.25
Planta 12 2 123.20 0.00 123.20 116.96 13680.53
3 103.50 95.60 7.90 1.66 2.77
1 71.00 76.30 -5.30 -11.54 133.08
Planta 13 2 0.00 112.10 -112.10 -118.34 14003.45
3 75.90 51.00 24.90 18.66 348.34

43



No. De No. Brote Datos Datos Diferencia  Desviacion ”
plantas ' parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D
1 156.60 113.00 43.60 37.36 1396.05
Planta 14 2 168.00 115.60 52.40 46.16 2131.10
3 151.60 90.50 61.10 54.86 3010.04
1 190.60 107.40 83.20 76.96 5923.43
Planta 15 2 120.80 96.90 23.90 17.66 312.01
3 108.90 0.00 108.90 102.66 10539.86
1 100.50 98.30 2.20 -4.04 16.29
Planta 16 2 87.30 83.40 3.90 -2.34 5.46
3 83.30 81.50 1.80 -4.44 19.68
1 136.60 155.60 -19.00 -25.24 636.87
Planta 17 2 133.60 151.90 -18.30 -24.54 602.02
3 0.00 89.60 -89.60 -95.84 9184.58
1 125.60 126.30 -0.70 -6.94 48.11
Planta 18 2 86.60 90.50 -3.90 -10.14 102.74
3 0.00 79.20 -79.20 -85.44 7299.34
1 126.20 116.60 9.60 3.36 11.32
Planta 19 2 121.80 113.30 8.50 2.26 5.12
3 107.90 97.80 10.10 3.86 14.93
1 154.30 173.00 -18.70 -24.94 621.81
Planta 20 2 154.10 138.80 15.30 9.06 82.15
3 138.60 118.90 19.70 13.46 181.27
1 39.90 117.30 -77.40 -83.64 6995.01
Planta 21 2 74.60 155.50 -80.90 -87.14 7592.72
3 56.20 58.40 -2.20 -8.44 71.17
1 90.60 87.10 3.50 -2.74 7.49
Planta 22 2 0.00 0.00 0.00 -6.24 38.89
3 0.00 111.60 -111.60 -117.84 13885.37
1 72.80 76.40 -3.60 -9.84 96.75
Planta 23 2 50.80 57.80 -7.00 -13.24 175.20
3 0.00 125.80 -125.80 -132.04 17433.56
1 98.00 99.90 -1.90 -8.14 66.20
Planta 24 2 115.80 110.50 5.30 -0.94 0.88
3 114.60 79.20 35.40 29.16 850.53
1 178.30 148.40 29.90 23.66 559.98
Planta 25 2 137.90 137.40 0.50 -5.74 32.90
3 84.50 83.60 0.90 -5.34 28.47
1 110.10 109.40 0.70 -5.54 30.65
Planta 26 2 115.80 0.00 115.80 109.56 12004.23
3 121.80 115.40 6.40 0.16 0.03
1 120.60 123.40 -2.80 -9.04 81.65
Planta 27 2 124.80 148.80 -24.00 -30.24 914.23
3 103.20 88.20 15.00 8.76 76.80
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No. De Datos Datos Diferencia  Desviacion

plantas No. Brote parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D d?

1 89.50 90.40 -0.90 -7.14 50.93

Planta 28 2 96.00 120.10 -24.10 -30.34 920.28
3 55.80 52.70 3.10 -3.14 9.84

1 122.10 126.90 -4.80 -11.04 121.80

Planta 29 2 98.90 93.40 5.50 -0.74 0.54
3 105.00 0.00 105.00 98.76 9754.29

1 0.00 90.20 -90.20 -96.44 9299.94

Planta 30 2 60.00 97.00 -37.00 -43.24 1869.37
3 66.30 0.00 66.30 60.06 3607.66

1 132.30 133.10 -0.80 -7.04 49.51

Planta 31 2 130.80 139.40 -8.60 -14.84 220.11
3 35.40 107.60 -72.20 -78.44 6152.24

1 130.10 140.30 -10.20 -16.44 270.15

Planta 32 2 119.60 113.80 5.80 -0.44 0.19
3 122.40 93.80 28.60 22.36 500.14

1 127.60 90.90 36.70 30.46 928.04

Planta 33 2 133.50 0.00 133.50 127.26 16196.08
3 81.50 52.50 29.00 22.76 518.19

1 109.90 110.20 -0.30 -6.54 42.72

Planta 34 2 103.00 98.40 4.60 -1.64 2.68
3 80.30 58.40 21.90 15.66 245.35

1 87.80 83.60 4.20 -2.04 4.15

Planta 35 2 86.70 94.60 -7.90 -14.14 199.83
3 87.20 0.00 87.20 80.96 6555.14

TOTAL 10238.90 9584.10 654.80 0.00 280269.50

MEDIA 97.51 91.28 6.24

La densidad de la planta, la cual es visualmente identificable por la frondosidad derivado
del numero de hojas depende de un conjunto de factores como el sol o la sombra, los nutrientes del
suelo, el cuidado continuo y si bien es cierto este nimero de hojas reduce en el tiempo de sequia,
el aumento de la temperatura y la sequia, el uso del acido giberelico puede contribuir positivamente

al cultivo.

Los resultados presentados anteriormente muestran una diferencia clara, en cuanto a que el

acido giberelico provoco en valores absolutos un mejor resultado y en la comparacién de medias
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demuestra un valor de 97.51 por brote, siendo una diferencia promedio de 6.24, lo cual demuestra
que se desarrolla mejor. En el siguiente cuadro se realiza la estimacion de t de Studen que permitird

evaluar mejor los resultados y obtener datos estadisticos definitorios.

Tabla 3.
Prueba de “t” de Student para la variable nUmero de hojas por brote de las parcelas con
aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico; Unién Cantinil, Huehuetenango, 2020.

Categoria Variable 1 Variable 2
Media 97.51333333 91.27714286
Varianza 2232.167128 1542.943703
Observaciones 105 105
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 201
Estadistico t 1.040037906
P(T<=t) una cola 0.149785856
Valor critico de t (una cola) 1.652469842
P(T<=t) dos colas 0.299571712
Valor critico de t (dos colas) 1.971836507

Se realiza un andlisis integral de los resultados para lo cual se emplea una prueba de “t” de
Student para dos muestras, con varianzas desiguales, en donde se obtuvieron datos contrastantes
en las varianzas de la tabla anterior, y que en este analisis se valora el dato obtenido para lo cual

establecerd la relacion existente.

La base metodoldgica de la prueba exige el establecimiento de hipotesis de analisis que se

presentan a continuacion.

Hipdtesis nula HO: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el numero de

hojas por brote en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico.

Hipotesis de trabajo H1: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el nimero de
hojas por brote en parcelas con aplicacidn y sin aplicacién de acido giberelico.
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Resultados: Siendo P(T<=t) dos colas = 0.299571712 > 0.05 aplicando la regla que indica
que Si P(T<=t) dos colas > 0.05 se acepta HO y se rechaza H1; por lo cual el resultado indica que
No hay diferencia estadisticamente significativa entre el nimero de hojas por brote en parcelas con

aplicacion y sin aplicacion de &cido giberelico.

Por lo tanto, se determina que no existe significancia, se acepta la hipotesis HO que indica
la falta de diferencia estadistica entre el nUmero de hojas por brote en parcelas con aplicacion y sin
aplicacion de acido giberelico, por lo tanto, si bien hay una diferencia absoluta y en medias,

estadisticamente esta no es real.

3.3 Andlisis de altura del tallo

Tabla 4.
Resultados de altura del tallo de las plantas en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido
giberelico; Unidn Cantinil, Huehuetenango, 2020.

Dattos parcela A Datos parcela B

No. De plantas No. Brote Aplicacion de dosis de Sin aplicacion
0.1 ml de &cido giberelico
1 85.88 75.18
Planta 1 2 96.96 78.45
3 84.56 62.48
1 40.45 49.17
Planta 2 2 30.31 45.82
3 11.16 10.85
1 84.50 75.49
Planta 3 2 85.50 75.14
3 28.16 50.73
1 72.80 59.33
Planta 4 2 46.79 55.79
3 48.36 8.53
1 67.50 69.68
Planta 5 2 48.25 70.18
3 49.34 56.14
1 69.96 62.67
Planta 6 2 69.51 32.15
3 69.72 10.64
1 72.04 64.90
Planta 7 2 62.44 55.53
3 0.00 48.83
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No. De plantas

No. Brote

Datos parcela A
Aplicacion de dosis de
0.1 ml de &cido giberelico

Datos parcela B
Sin aplicacién

Planta 8

Planta 9

Planta 10

Planta 11

Planta 12

Planta 13

Planta 14

Planta 15

Planta 16

Planta 17

Planta 18

Planta 19

Planta 20

Planta 21

WNPFPWNPFPOWONPFPOWONPONPFPONPONPONPONMNPONPONPWONPEPWONEWDNDPRE

61.40
66.71
52.36
54.47
55.81
32.60
79.95
52.22
73.40
51.83
55.37
54.28
70.98
57.08
62.11
44.12
0.00
39.47
90.38
7777
64.05
90.71
83.36
59.71
67.81
65.29
47.36
47.97
77.62
0.00
61.53
46.69
0.00
55.89
61.61
60.06
94.94
91.34
84.12
30.69
36.72
29.39

27.85
21.17
18.27
41.07
35.37
0.00
63.45
17.53
15.96
50.05
23.00
0.00
23.33
0.00
29.21
61.28
71.70
12.25
47.85
31.31
22.01
57.45
18.79
0.00
59.22
53.08
51.06
65.66
28.42
21.10
53.76
65.33
30.18
75.88
51.96
32.22
80.08
53.26
85.33
48.80
61.77
39.44
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No. De plantas

No. Brote

Datos parcela A
Aplicacion de dosis de
0.1 ml de &cido giberelico

Datos parcela B
Sin aplicacién

Planta 22

Planta 23

Planta 24

Planta 25

Planta 26

Planta 27

Planta 28

Planta 29

Planta 30

Planta 31

Planta 32

Planta 33

Planta 34

Planta 35

Promedio

WWNPFPOWONPOWONPONPWONPWONPOWONPOWONPWONPONPONPFPWONPEFPONPEWODNDPRE

42.67
0.00
0.00

36.52

35.02
0.00

78.43

69.14

7251

89.24

87.31

48.66

59.02

61.47

66.30

63.18

58.86

53.71

60.09

68.96
6.95

70.26

78.06

70.95
0.00

41.12

37.67

58.80

53.39

27.35

69.73

65.59

69.12

83.07

82.58

53.38

72.68

62.88

57.33

60.96

54.98

49.96

56.11

17.80
0.00
34.85
76.37
77.23
78.28
42.22
26.62
18.71
50.70
48.95
56.46
27.13
0.00
24.34
74.10
70.60
60.61
40.22
53.31
14.85
20.92
9.89
0.00
60.70
67.15
0.00
61.20
61.97
69.53
67.69
24.34
18.48
52.65
0.00
27.14
43.18
51.02
25.47
43.51
40.36
0.00
41.92
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La anterior tabla expone los resultados obtenidos en el experimento sobre la altura del
tallo con respecto a los dos grupos con Yy sin aplicacion de &cido giberelico, derivado que, en
boténica, el tallo es el eje de las plantas y es el drgano que sostiene las hojas, flores y frutos. Sus
funciones principales son las de sostén y de transporte de fotosintato, siendo primordial para el
fruto de café, ya que en este se lleva los carbohidratos y otros compuestos que se producen durante
la fotosintesis, y cumple esa funcion que refleja el funcionamiento sano e integral entre las raices

y las hojas.

El crecimiento en longitud del tallo se debe a la actividad de los meristemos apicales y al
alargamiento subsecuente de los entrenudos, y se denomina crecimiento primario. Este crecimiento
se puede fomentar por medio del adecuado cuidado, limpieza y aplicacion de pesticidas, pero
ademas se emplean sustancias como el acido giberelico; ante esto se evidencia que los resultados
absolutos de la aplicacion del acido reflejan en la parcela “A” que es con intervencién un maximo
de 96 centimetros y un minimo de 0, en el grupo sin intervencion el maximo alcanzado fue de 85

centimetros, y al igual un minimo de 0.

En la comparaciéon de promedios es superior la altura del tallo alcanzada por los brotes
intervenidos con &cido giberelico, ya se tiene 56.11 y en el grupo sin intervencion, el promedio de
altura de los tallos es de 41.92 centimetros, con una diferencia de 14.19 centimetros, resaltando asi
que el &cido estimula a las células de las plantas para lograr un mayor crecimiento y que esta
sustancia es una fitohormona muy potente cuya presencia en plantas fomenta su desarrollo
incrementando alturas. El &cido giberélico es una giberelina, que promueve el crecimientoy la
elongacion celular. Este &cido estimula a las células de las plantas a producir moléculas de ARN

mensajero (ARN) que codifican las enzimas hidroliticas.
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Tabla 5.

Comparacion de dos muestras por el método de muestras pareadas para la variable altura del
tallo de las plantas en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico; Union Cantinil,
Huehuetenango, 2020.

No. De No. Brote Datos Datos Diferencia  Desviacion "
plantas ' parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D
1 85.88 75.18 10.69 -3.49 12.19
Planta 1 2 96.96 78.45 18.51 4.33 18.73
3 84.56 62.48 22.08 7.90 62.35
1 40.45 49.17 -8.72 -22.91 524.89
Planta 2 2 30.31 45.82 -15.52 -29.70 882.38
3 11.16 10.85 0.31 -13.88 192.55
1 84.50 75.49 9.01 -5.18 26.80
Planta 3 2 85.50 75.14 10.35 -3.83 14.69
3 28.16 50.73 -22.57 -36.76 1351.02
1 72.80 59.33 13.47 -0.72 0.51
Planta 4 2 46.79 55.79 -9.00 -23.19 537.62
3 48.36 8.53 39.83 25.65 657.73
1 67.50 69.68 -2.18 -16.37 268.01
Planta 5 2 48.25 70.18 -21.93 -36.11 1304.25
3 49.34 56.14 -6.80 -20.99 440.58
1 69.96 62.67 7.28 -6.90 47.63
Planta 6 2 69.51 32.15 37.36 23.17 537.02
3 69.72 10.64 59.08 44.89 2015.26
1 72.04 64.90 7.14 -7.05 49.67
Planta 7 2 62.44 55.53 6.90 -7.28 53.02
3 0.00 48.83 -48.83 -63.01 3970.80
1 61.40 27.85 33.56 19.37 375.16
Planta 8 2 66.71 21.17 45.54 31.36 983.18
3 52.36 18.27 34.09 19.90 396.00
1 54.47 41.07 13.40 -0.79 0.62
Planta 9 2 55.81 35.37 20.43 6.25 39.03
3 32.60 0.00 32.60 18.41 338.99
1 79.95 63.45 16.50 2.32 5.36
Planta 10 2 52.22 17.53 34.69 20.51 420.50
3 73.40 15.96 57.44 43.26 1871.19
1 51.83 50.05 1.78 -12.40 153.87
Planta 11 2 55.37 23.00 32.37 18.19 330.80
3 54.28 0.00 54.28 40.09 1607.41
1 70.98 23.33 47.66 33.47 1120.20
Planta 12 2 57.08 0.00 57.08 42.90 1840.11
3 62.11 29.21 32.91 18.72 350.40
1 44.12 61.28 -17.16 -31.35 982.70
Planta 13 2 0.00 71.70 -71.70 -85.89 7376.96
3 39.47 12.25 27.22 13.04 169.94
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No. De No. Brote Datos Datos Diferencia  Desviacion ”
plantas ' parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D
1 90.38 47.85 42.53 28.34 803.18
Planta 14 2 77.77 31.31 46.46 32.28 1041.87
3 64.05 22.01 42.03 27.85 775.51
1 90.71 57.45 33.26 19.07 363.70
Planta 15 2 83.36 18.79 64.57 50.38 2538.44
3 59.71 0.00 59.71 45.53 2072.68
1 67.81 59.22 8.58 -5.60 31.38
Planta 16 2 65.29 53.08 12.21 -1.97 3.90
3 47.36 51.06 -3.71 -17.89 320.12
1 47.97 65.66 -17.69 -31.88 1016.12
Planta 17 2 77.62 28.42 49.20 35.02 1226.27
3 0.00 21.10 -21.10 -35.28 1244.95
1 61.53 53.76 1.77 -6.42 41.20
Planta 18 2 46.69 65.33 -18.64 -32.83 1077.82
3 0.00 30.18 -30.18 -44.37 1968.48
1 55.89 75.88 -20.00 -34.18 1168.59
Planta 19 2 61.61 51.96 9.65 -4.54 20.57
3 60.06 32.22 27.84 13.65 186.41
1 94.94 80.08 14.85 0.67 0.45
Planta 20 2 91.34 53.26 38.08 23.90 571.05
3 84.12 85.33 -1.21 -15.40 237.07
1 30.69 48.80 -18.11 -32.30 1043.35
Planta 21 2 36.72 61.77 -25.05 -39.23 1539.33
3 29.39 39.44 -10.05 -24.24 587.35
1 42.67 17.80 24.88 10.69 114.26
Planta 22 2 0.00 0.00 0.00 -14.19 201.25
3 0.00 34.85 -34.85 -49.03 2404.15
1 36.52 76.37 -39.84 -54.03 2918.94
Planta 23 2 35.02 77.23 -42.21 -56.40 3180.60
3 0.00 78.28 -78.28 -92.46 8549.72
1 78.43 42.22 36.21 22.02 484.91
Planta 24 2 69.14 26.62 4251 28.33 802.51
3 72.51 18.71 53.81 39.62 1569.74
1 89.24 50.70 38.54 24.36 593.18
Planta 25 2 87.31 48.95 38.36 24.18 584.48
3 48.66 56.46 -7.80 -21.99 483.48
1 59.02 27.13 31.89 17.71 313.56
Planta 26 2 61.47 0.00 61.47 47.28 2235.62
3 66.30 24.34 41.96 27.77 771.21
1 63.18 74.10 -10.92 -25.11 630.41
Planta 27 2 58.86 70.60 -11.74 -25.93 672.41
3 53.71 60.61 -6.91 -21.09 444.96
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No. De Datos Datos Diferencia  Desviacion

plantas No. Brote parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D d?

1 60.09 40.22 19.87 5.68 32.29

Planta 28 2 68.96 53.31 15.65 1.46 2.13
3 6.95 14.85 -7.90 -22.09 487.85

1 70.26 20.92 49.35 35.16 1236.42

Planta 29 2 78.06 9.89 68.17 53.99 2914.47
3 70.95 0.00 70.95 56.77 3222.60

1 0.00 60.70 -60.70 -74.89 5608.12

Planta 30 2 41.12 67.15 -26.03 -40.22 1617.66
3 37.67 0.00 37.67 23.48 551.40

1 58.80 61.20 -2.40 -16.58 275.03

Planta 31 2 53.39 61.97 -8.58 -22.77 518.34
3 27.35 69.53 -42.18 -56.37 3177.40

1 69.73 67.69 2.04 -12.15 147.51

Planta 32 2 65.59 24.34 41.26 27.07 732.74
3 69.12 18.48 50.64 36.45 1328.58

1 83.07 52.65 30.41 16.22 263.25

Planta 33 2 82.58 0.00 82.58 68.40 4678.33
3 53.38 27.14 26.25 12.06 145.42

1 72.68 43.18 29.51 15.32 234.72

Planta 34 2 62.88 51.02 11.86 -2.32 5.40
3 57.33 25.47 31.85 17.66 312.05

1 60.96 43.51 17.45 3.27 10.67

Planta 35 2 54.98 40.36 14.63 0.44 0.20
3 49.96 0.00 49.96 35.78 1279.87

TOTAL 5891.25 4401.70 1489.54 0.00 106947.73

MEDIA 56.11 41.92 14.19

En el andlisis de diferencia de pares comparados, muestra en la mayoria, valores positivos
lo que permite reconocer que ha habido un cambio sustancioso en la altura de los tallos de brotes
de café del grupo de 35 plantas a las cuales se les aplico la dosis de 0.1 ml de acido giberelico, de
lo cual se cuenta una diferencia positiva total de los 105 brotes de 1,489.54 centimetros y una media
positiva o superior en ese grupo de 14.19, lo cual demuestra lo positivo del empleo de esta

sustancia.
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Para la funcidn de la produccion de café el tallo es fundamental, ya que esto responde a un
proceso reproductivo en donde el tallo sostiene las flores y los frutos. El tallo es ademas uno de los
organos de reserva de agua y foto asimilados, especialmente con antelacion a la etapa reproductiva,
de esta cuenta favoreciendo la produccidn de méas y mejores granos. A continuacion, se realiza la

evaluacion estadistica de las diferencias de altura de tallo que dara la evidencia de cambio real.

Tabla 6.
Prueba de “t” de Student para la variable altura del tallo de las parcelas con aplicacion y sin
aplicacion de acido giberelico; Unién Cantinil, Huehuetenango, 2020.

Categoria Variable 1 Variable 2
Media 56.10712009 41.92099109
Varianza 568.3331904 575.6608099
Observaciones 105 105
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 208
Estadistico t 4.297804745
P(T<=t) una cola 1.32456E-05
Valor critico de t (una cola) 1.652212376
P(T<=t) dos colas 2.64912E-05
Valor critico de t (dos colas) 1.971434659

Una evaluacion estadistica es la forma mas certera de determinar cambios reales, de ello
que efectuando la prueba de “t” de Student para dos muestras, con varianzas desiguales, aplicando
un valor de varianzas similar a la tabla anterior, enfocado en el valor de P se emplea la metodologia

correcta con la formulacion de hipotesis de evaluacidn que se emplean a continuacion.

Hipotesis nula HO: No hay diferencia estadisticamente significativa entre la altura de tallo

del brote en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de &cido giberelico.

Hipdtesis de trabajo H1: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre la altura de

tallo del brote en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico.
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Resultados: Siendo P(T<=t) dos colas = 2.64912E-05 (0.0000264912) < 0.05 aplicando la
regla que indica que Si P(T<=t) dos colas < 0.05 se acepta H1 y se rechaza HO; por lo cual el
resultado indica que si hay diferencia estadisticamente significativa entre la altura de tallo del brote

en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico.

Los resultados indican que, si existe significancia, tomando como valida la hipotesis H1
que indica la existencia de diferencia estadistica entre la altura del tallo por brote en parcelas con
aplicacion y sin aplicacién de acido giberelico, siendo asi se determina gue la sustancia si fomenta

un mayor crecimiento o desarrollo en el tallo de las plantas de café.

3.4 Andlisis de diametro del tallo

Tabla 7.
Resultados de diametro del tallo de las plantas en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de
acido giberelico; Unién Cantinil, Huehuetenango, 2020.

Datos parcela A

Datos parcela B

No. De plantas No. Brote Aplicacion de dosis de Sin aplicacion
0.1 ml de &cido giberelico
1 12.73 12.03
Planta 1 2 11.21 10.49
3 11.67 9.99
1 5.35 13.11
Planta 2 2 9.11 10.14
3 5.14 5.42
1 13.82 14.61
Planta 3 2 10.44 10.77
3 8.22 8.53
1 10.98 12.79
Planta 4 2 10.13 9.61
3 8.37 8.19
1 9.36 16.44
Planta 5 2 13.74 14.34
3 8.36 9.45
1 12.03 11.70
Planta 6 2 11.76 9.42
3 11.87 4.29
1 10.72 12.01
Planta 7 2 8.00 8.88
3 0.00 10.94
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1 10.09 10.40
Planta 8 2 9.08 7.33
3 6.73 2.74
Dattos parcela A Datos parcela B
No. De plantas No. Brote Aplicacion de dosis de

0.1 ml de &cido giberelico

Sin aplicacion

Planta 9

Planta 10

Planta 11

Planta 12

Planta 13

Planta 14

Planta 15

Planta 16

Planta 17

Planta 18

Planta 19

Planta 20

Planta 21

Planta 22

NP WONPFPWONPFPWONPFPONPFPWONPFPODNPONPWODNPODNPONPFPODNPEPOWONPEPWODNPE

9.23

7.57

8.09
16.06
11.08
10.85
10.39
9.06

8.69
12.75
11.07
8.79

8.61

0.00

7.53
13.81
11.96
11.24
12.53
11.74
10.51
11.45
9.67

8.69

12.96
12.09
1.65

11.72
7.78

0.00

12.92
9.29

8.59

12.70
12.65
11.17
8.22

7.53

7.53

8.51

0.00

9.92
9.95

10.11
7.33
7.33

11.19

12.32
0.00

10.76
0.00

10.76

12.87

12.98
4.93
9.06
7.08
7.33
9.53

10.35
0.00

10.79

11.46
8.17

12.19
7.37
2.40

12.50

12.31
9.07

15.09
9.40
9.07

14.18

13.22

10.83
9.57

12.20
9.07
7.24
0.00
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3

0.00

9.07

No. De plantas

No. Brote

Datos parcela A
Aplicacion de dosis de
0.1 ml de &cido giberelico

Datos parcela B
Sin aplicacion

Planta 23

Planta 24

Planta 25

Planta 26

Planta 27

Planta 28

Planta 29

Planta 30

Planta 31

Planta 32

Planta 33

Planta 34

Planta 35

Promedio

WWNPFPWNPOWONPOWONPOWONMNPOWONPONMNPWONPOWONPWONPEPWONPWONEOWON P

7.53
9.25
0.00
10.42
12.24
9.35
13.13
11.53
10.82
13.39
13.34
11.44
10.07
10.92
10.84
14.01
14.04
3.69
11.08
9.75
14.18
0.00
8.11
8.11
11.93
10.49
8.22
14.20
11.45
11.62
15.88
13.69
9.61
11.06
12.75
7.88
9.81
8.32
10.24
9.71

14.21
12.91
11.60
10.53
9.80
7.33
10.13
13.89
10.02
10.21
0.00
9.07
12.63
13.08
11.53
7.49
8.17
7.33
9.07
9.07
0.00
10.86
12.39
0.00
10.27
9.38
10.10
12.13
9.69
9.07
10.46

7.33
7.96
7.53
7.33
9.15
9.07
0.00
9.26

57



El desarrollo de la planta medido por medio del didmetro del tallo obtiene relevancia debido
a que en su interior se forman una serie de conductos que transportan tanto el agua y abonos que
absorben las raices como los productos de la fotosintesis que proceden de las hojas, por el llamado

sistema vascular.

En la razon de su importancia a factores externos, una planta con un mayor didmetro de
tallo permite resistir mejor las inclemencias del clima, soportar fuertes vientos, posibles
inundaciones, o en el caso del café que es sembrado en laderas, el poder resistir las escorrentias
que frecuentemente se forman y de esta forma conjuntamente con el apoyo de las raices permanecer

fuerte en su lugar de siembra.

El crecimiento secundario se caracteriza por el aumento del grosor del tallo y es el resultado
de la actividad de los denominados meristemos secundarios (cambium y felégeno). Este tipo de
crecimiento es caracteristico de las gimnospermas y la mayoria de las eudicotiledoneas arbéreas y

arbustivas, y da como resultado la produccion de madera.

Tanto para el cultivo de café, como para otros tipos de planta el acido gibérelico se ha
utilizado para inducir la elongacion de tallos, muchas plantas que deben ser protegidas en alrededor
de tallos para resistir las inclemencias se ha empleado dicha sustancia, ademas que para el café se
requiere la fortaleza para sostener los frutos. Se ha evidenciado que este acido puede revertir el
efecto negativo de bajas temperaturas y ayudar a incrementar la altura de la planta, lo cual es
importante para el café de altura que debe soportar dichas caracteristicas de temperatura, ademas

ayuda a retrasar la abscision de bracteas, hojas e inflorescencia.

Los resultados obtenidos de las dos parcelas refieren una evidencia, que, si bien no es

particularmente amplia, si se marca y que posteriormente serd evaluada mediante herramientas
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estadistica. EI mayor didmetro alcanzado en los brotes donde se aplicé El &cido gibérelico es de
16.60 y un minimo de 0; en el grupo sin intervencion, el mayor diametro alcanzado fue de 16.44 y
el minimo de 0. Con medias en intervencion de 9.71 y sin intervencion 9.26 centimetros, lo cual

da una diferencia de medias de 0.45 centimetros.

Tabla 8.

Comparacion de dos muestras por el método de muestras pareadas para la variable diametro del
tallo de las plantas en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico; Unidn Cantinil,
Huehuetenango, 2020.

No.De o Brote  DAtos Datos Diferencia  Desviacion "
plantas ' parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D
1 12.73 12.03 0.70 0.07 0.00
Planta 1 2 11.21 10.49 0.71 0.08 0.01
3 11.67 9.99 1.68 1.04 1.09
1 5.35 13.11 -7.76 -8.39 70.37
Planta 2 2 9.11 10.14 -1.03 -1.66 2.77
3 5.14 5.42 -0.28 -0.92 0.84
1 13.82 14.61 -0.79 -1.42 2.02
Planta 3 2 10.44 10.77 -0.33 -0.97 0.93
3 8.22 8.53 -0.31 -0.94 0.88
1 10.98 12.79 -1.81 -2.44 5.96
Planta 4 2 10.13 9.61 0.52 -0.11 0.01
3 8.37 8.19 0.18 -0.45 0.20
1 9.36 16.44 -7.08 -7.71 59.45
Planta 5 2 13.74 14.34 -0.60 -1.23 1.52
3 8.36 9.45 -1.08 -1.72 2.95
1 12.03 11.70 0.33 -0.30 0.09
Planta 6 2 11.76 9.42 2.33 1.70 2.89
3 11.87 4.29 7.58 6.94 48.23
1 10.72 12.01 -1.29 -1.93 3.71
Planta 7 2 8.00 8.88 -0.89 -1.52 2.31
3 0.00 10.94 -10.94 -11.58 134.01
1 10.09 10.40 -0.31 -0.94 0.89
Planta 8 2 9.08 7.33 1.75 1.11 1.24
3 6.73 2.74 3.99 3.36 11.28
1 9.23 9.92 -0.69 -1.32 1.76
Planta 9 2 7.57 9.95 -2.38 -3.02 9.10
3 8.09 8.09 7.46 55.60
1 16.06 10.11 5.95 5.31 28.24
Planta 10 2 11.08 7.33 3.75 3.11 9.70
3 10.85 7.33 351 2.88 8.30
Planta 11 1 10.39 11.19 -0.80 -1.43 2.05
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2 9.06 12.32 -3.26 -3.90 15.19

3 8.69 0.00 8.69 8.05 64.86
No.De . grote  DAtos Datos Diferencia  Desviacion ”
plantas ' parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D
1 12.75 10.76 1.99 1.35 1.83
Planta 12 2 11.07 0.00 11.07 10.43 108.88
3 8.79 10.76 -1.98 -2.61 6.82
1 8.61 12.87 -4.26 -4.89 23.94
Planta 13 2 0.00 12.98 -12.98 -13.62 185.46
3 7.53 4.93 2.61 1.97 3.90
1 13.81 9.06 4.74 411 16.90
Planta 14 2 11.96 7.08 4.88 4.24 18.02
3 11.24 7.33 391 3.28 10.74
1 12.53 9.53 3.00 2.36 5.58
Planta 15 2 11.74 10.35 1.39 0.76 0.58
3 10.51 0.00 10.51 9.88 97.54
1 11.45 10.79 0.66 0.03 0.00
Planta 16 2 9.67 11.46 -1.79 -2.43 5.89
3 8.69 8.17 0.53 -0.11 0.01
1 12.96 12.19 0.77 0.14 0.02
Planta 17 2 12.09 7.37 4.72 4.08 16.68
3 1.65 2.40 -0.75 -1.38 1.90
1 11.72 12.50 -0.77 -1.41 1.98
Planta 18 2 7.78 12.31 -4.53 -5.16 26.66
3 0.00 9.07 -9.07 -9.71 94.22
1 12.92 15.09 -2.17 -2.80 7.85
Planta 19 2 9.29 9.40 -0.12 -0.75 0.56
3 8.59 9.07 -0.49 -1.12 1.26
1 12.70 14.18 -1.48 -2.11 4.47
Planta 20 2 12.65 13.22 -0.57 -1.20 1.44
3 11.17 10.83 0.34 -0.29 0.09
1 8.22 9.57 -1.35 -1.98 3.93
Planta 21 2 7.53 12.20 -4.66 -5.30 28.04
3 7.53 9.07 -1.54 -2.17 4.72
1 8.51 7.24 1.27 0.63 0.40
Planta 22 2 0.00 0.00 0.00 -0.63 0.40
3 0.00 9.07 -9.07 -9.71 94.22
1 7.53 14.21 -6.68 -7.31 53.50
Planta 23 2 9.25 12.91 -3.67 -4.30 18.50
3 0.00 11.60 -11.60 -12.23 149.58
1 10.42 10.53 -0.12 -0.75 0.56
Planta 24 2 12.24 9.80 2.44 1.81 3.26
3 9.35 7.33 2.02 1.39 1.92
1 13.13 10.13 3.01 2.37 5.64
Planta 25 2 11.53 13.89 -2.36 -2.99 8.97
3 10.82 10.02 0.80 0.16 0.03
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No. De No. Brote Datos Datos Diferencia  Desviacion ”
plantas ' parcelaA parcelaB D=X1-X2 d=D-D
1 13.39 10.21 3.18 2.54 6.48
Planta 26 2 13.34 0.00 13.34 12.70 161.37
3 11.44 9.07 2.37 1.73 3.00
1 10.07 12.63 -2.56 -3.19 10.19
Planta 27 2 10.92 13.08 -2.15 -2.79 7.76
3 10.84 11.53 -0.68 -1.32 1.73
1 14.01 7.49 6.52 5.89 34.68
Planta 28 2 14.04 8.17 5.87 5.23 27.39
3 3.69 7.33 -3.65 -4.28 18.33
1 11.08 9.07 2.01 1.38 1.90
Planta 29 2 9.75 9.07 0.68 0.05 0.00
3 14.18 0.00 14.18 13.55 183.51
1 0.00 10.86 -10.86 -11.50 132.15
Planta 30 2 8.11 12.39 -4.29 -4.92 24.20
3 8.11 0.00 8.11 1.47 55.87
1 11.93 10.27 1.65 1.02 1.04
Planta 31 2 10.49 9.38 1.11 0.48 0.23
3 8.22 10.10 -1.88 -2.51 6.30
1 14.20 12.13 2.07 1.44 2.07
Planta 32 2 11.45 9.69 1.76 1.13 1.27
3 11.62 9.07 2.55 1.92 3.67
1 15.88 10.46 5.43 4.79 22.99
Planta 33 2 13.69 13.69 13.06 170.49
3 9.61 7.33 2.27 1.64 2.69
1 11.06 7.96 3.10 2.47 6.10
Planta 34 2 12.75 7.53 5.22 4.59 21.03
3 7.88 7.33 0.55 -0.08 0.01
1 9.81 9.15 0.65 0.02 0.00
Planta 35 2 8.32 9.07 -0.76 -1.39 1.93
3 10.24 0.00 10.24 9.61 92.31
TOTAL 1020.03 953.51 66.52 0.00 2566.04
MEDIA 9.71 9.26 0.45

Como bien se ha indicado el diametro del tallo es fundamental para la salud y resistencia

de la planta, derivado que el café méas productivo se debe de cargar de frutos y lograr un mejor

rendimiento esperado, mientas antes se alcancen valores que garanticen su madures, mayor sera su

produccion.
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La comparacion de pares demuestra que la variabilidad es reducida entre aplicacion y el
grupo no afectado con el acido gibérelico, aun asi, demostrando un valor absoluto positivo de un
mayor engrosamiento con 66.52 centimetros de didmetros totales y 0.45 en promedio. Lo cual
indica una diferencia relativa que debera ser evaluada mediante parametros estadisticos para

identificar una diferencia sensible.

Tabla 9.
Prueba de “t” de Student para la variable altura del tallo de las parcelas con aplicacion y sin
aplicacion de acido giberelico; Unién Cantinil, Huehuetenango, 2020.

Categoria Variable 1 Variable 2
Media 9.714553407 9.257387142
Varianza 12.4647282 13.17626813
Observaciones 105 103
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 206
Estadistico t 0.92054577
P(T<=t) una cola 0.179182184
Valor critico de t (una cola) 1.652284144
P(T<=t) dos colas 0.358364368
Valor critico de t (dos colas) 1.971546669

Tal como se ha efectuado para el numero de hojas y la altura del tallo, el diAmetro se somete
a la prueba de “t” de Student para dos muestras, con varianzas desiguales, en donde se obtuvieron
datos comparados iguales en varianzas de la tabla anterior, para lo cual se procede al andlisis
estadistico P que permitira conocer la diferencia real. Se emplean hipétesis de evaluacion que son

las siguientes:

Hipdtesis nula HO: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el diametro del

tallo por brote en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de acido giberelico.
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Hipotesis de trabajo H1: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el diametro

del tallo por brote en parcelas con aplicacion y sin aplicacion de &cido giberelico.

Resultados: Siendo P(T<=t) dos colas = 0.358364368 > 0.05 aplicando la regla que indica
que Si P(T<=t) dos colas > 0.05 se acepta HO y se rechaza H1; por lo cual el resultado indica que
No hay diferencia estadisticamente significativa entre el diametro del tallo por brote en parcelas

con aplicacion y sin aplicacién de acido giberelico.

Por lo tanto, se determina que no existe significancia, se acepta la hip6tesis HO que indica
la falta de diferencia estadistica entre el diametro del tallo por brote en parcelas con aplicacién y
sin aplicacion de acido giberelico, por lo tanto, si bien hay una diferencia absoluta y en medias,
estadisticamente esta no es real valuado estadisticamente, o bien se necesitaran posteriores analisis

con mayor nimero de datos.
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4. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos sobre la evaluacion del efecto del uso del acido giberélico
sobre el crecimiento vegetativo en el manejo de tejido tipo recepa en café, se identificd que tanto
para el numero de hojas, altura y didmetro del tallo se dieron cambios cuantificables en valores
absolutos, y en la evaluacion mediante la prueba de “t” de Student se identifico falta de evidencia
estadistica en el cambio producido en el nimero de hojas por brote; una diferencia real o estadistica
en la altura del tallo y la falta de diferencia en el didmetro del tallo.

Se determind que el efecto de la aplicacion de acido giberélico sobre el tiempo de brote en
manejo de tejido tipo recepa en el cultivo de café fue evidente, debido al incremento absoluto en
el nimero de hojas, asi como en la altura y didmetro del brote.

La factibilidad econémica del uso de acido giberélico en manejo de tejido tipo recepa en
café a través de indicadores econdémicos, durante un afio de ejecucion del proyecto, evidencia ser
baja, ya que si bien es cierto los costos estimados del uso de la sustancia fue de Q3,243.00 por
hectarea, los resultados fueron poco representativos, y se puede mejorar la salud de la planta, en

cuanto a la mejora de su desarrollo.
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5. RECOMENDACIONES

Es necesario que, mediante el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion,
MAGA, asi como de la Asociacion Nacional del Café, ANACAFE, y otras entidades relacionadas
se promueva la investigacion del empleo del acido giberélico en el cultivo de café, con el fin de
identificar formas innovadoras de cultivo que mejoren su rentabilidad y con ello sea mas
competitivo a nivel internacional.

Se recomienda darle un seguimiento mas amplio al experimento para demostrar otras

variables como rendimiento y que los resultados sean mas concluyentes
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7. ANEXOS
Tabla 10.

Presupuesto desglosado proyecto uso del acido giberélico en manejo de tejido tipo recepa en
café (coffea arabica); Union Cantinil, Huehuetenango.

Unidad ) Valor Valor
Conceptos ) Cantidad o
de medida unitario Total

A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas
Fertilizante 18-6-

15 Kg 14 Q. 3.50 Q. 49.00
gertlllzante 20-20- Kg 14 Q. 4.00 Q. 56.00
Acido Giberelico
BIOGIB 10 SP 20 gramos 2 Q. 25.00 Q. 50.00
0.250 litros de
Control de Ciclon,
enfermedades Fungicida 1 Q 150.00 Q. 150.00
Triazol
Control de plagas - tl):et;(éfzﬁm 1 Q. 6000 Q. 60.00
Sub Total Q365.00
2. Mano de obra
Actividades de
manejo de tejido Jornal 2 Q. 91.00 Q. 182.00
tipo recepa.
Limpia Jornal 3 Q. 91.01 Q. 273.00
Fertilizacién Jornal 2 Q. 91.02 Q. 182.00
Aplicaciones de
4cido giberelico. Jornal 1 Q. 91.03 Q. 91.00
Sub Total Q728.00
B. Costos Indirecto (Fijo)
Arrendamiento del o cuerda 1 Q. 150.00 Q. 150.00
terreno
Sub Total Q150.00

Total Q1,243.00




Tabla 11.

Cronograma de trabajo

Programacion 2019 2020
Planificacion
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos | Sep Oct Nov Dic | Enero | Febrero
1. | Manejo de tejido tipo: (recepa)
2. | Aplicacidn de &cido giberelico
3. | Fertilizacion.
4. | Control de maleza
5. | Control de enfermedades
6. | Control de plagas.
7. | Manejo de sombra
8. | Registro de datos I m []
9. | Analisis de datos
10. | Gira de campo
11. | Presentacion de informe final
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