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RESUMEN

La productividad del café se destaca como una de las més relevantes en la
agricultura global. En Ecuador, la produccién de café representa una actividad
agricola crucial, particularmente en areas como Loja y Manabi. Los enfoques del
fenotipo de las plantas de café con la aplicacion de bioestimulantes en diferentes
etapas de crecimiento y la eficacia de diferentes tipos de bioestimulantes ha
emergido como una estrategia innovadora para mejorar el rendimiento y la calidad
del cultivo de café. Para el presente documento se reune informacién de
documentos actuales articulos de investigacién, bibliotecas virtuales y sitios web
para ayudar a presentar las opiniones e ideas de los actores que permitan
desarrollos de investigaciébn. Se identificaron temas relevantes en el
comportamiento del fenotipo de las plantas de café con la aplicacion de
bioestimulantes en diferentes etapas de crecimiento. Eneste estudio
indican que el uso de bioestimulantes tiene un efecto positivo
significativo sobre las  caracteristicas fenotipicas de las plantas de
café en diferentes etapas de crecimiento. Investigaciones han mostrado que los
bioestimulantes pueden ser una herramienta efectiva para mejorar la productividad
de los cultivos de café. Las plantas tratadas con bioestimulantes llegan a desarrollar
un sistema radicular mas fuerte, mayor niumero de hojas y tallos, desde la etapa
vivero hasta la produccion. Al identificar las etapas de crecimiento donde los
bioestimulantes son mas efectivos, los resultados pueden influir en politicas
agricolas y en la formulacion de estrategias de manejo agronémico que promuevan

practicas mas sostenibles y eficientes en la produccion de café.

PALABRAS CLAVES: Bioestimulantes, Café Ecuador, eficacia vy

caracteristicas fenotipicas



SUMMARY

Coffee productivity stands out as one of the most relevant in global agriculture.
In Ecuador, coffee production represents a crucial agricultural activity, particularly
in areas such as Loja and Manabi. Approaches to the phenotype of coffee plants
with the application of biostimulants at different growth stages and the efficacy of
different types of biostimulants have emerged as an innovative strategy to improve
the yield and quality of coffee crops. For this document, information is gathered from
current documents, research articles, virtual libraries and websites to help present
the opinions and ideas of actors that allow research developments. Relevant topics
were identified in the behavior of the phenotype of coffee plants with the application
of biostimulants at different growth stages. This study indicates that the use of
biostimulants has a significant positive effect on the phenotypic characteristics of
coffee plants at different growth stages. Research has shown that biostimulants can
be an effective tool to improve the productivity of coffee crops. Plants treated with
biostimulants develop a stronger root system and a greater number of leaves and
stems, from the nursery stage to production. By identifying the growth stages where
biostimulants are most effective, the results can influence agricultural policies and
the formulation of agronomic management strategies that promote more

sustainable and efficient practices in coffee production.

KEYWORDS: Biostimulants, Ecuadorian Coffee, efficacy and phenotypic

characteristics
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1. Introduccién

La productividad del café se destaca como una de las mas relevantes en la
agricultura global, aportando de manera notable a las economias de numerosos
paises en desarrollo. En este contexto, el uso de bioestimulantes ha cobrado
relevancia como una tactica para optimizar tanto la productividad como la calidad
del café. Esta tendencia responde a la creciente demanda de practicas agricolas

mas sostenibles y eficaces (Vichi 2015).

En Ecuador, la produccién de café representa una actividad agricola crucial,
particularmente en areas como Loja y Manabi. La implementacion de
bioestimulantes en la agricultura del pais ha demostrado tener el potencial de
incrementar los rendimientos y mejorar la calidad del café. Sin embargo, su
adopcidn sigue siendo limitada y necesita mas investigacion para optimizar su uso
(Galarza y Valverde 2023).

A nivel local, en la regién de Loja, los agricultores se enfrentan a desafios
como la variabilidad del clima y la baja fertilidad del suelo, lo cual impacta
negativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas de café. La introduccion
de bioestimulantes podria ser una soluciéon efectiva para mejorar el fenotipo y, en
consecuencia, la productividad de las plantas de café en esta zona (Chamba-
Morales et al.2019).

La industria del café no solo es crucial para la economia global, sino también
para la sostenibilidad de las comunidades agricolas en paises en desarrollo. La
utilizacion de bioestimulantes ha surgido como una estrategia prometedora para
incrementar la productividad y calidad del café, en respuesta a la creciente
demanda de métodos agricolas mas eficientes y sostenibles. En Ecuador, la
produccion de café es vital, especialmente en regiones como Loja y Manabi, donde
la implementacion de bioestimulantes puede ofrecer significativas mejoras en el
rendimiento y calidad del cultivo, aunque aun es necesario profundizar en la
investigacion para optimizar su uso. Localmente, en Loja, los agricultores enfrentan
retos climaticos y de fertilidad del suelo que impactan negativamente en la
produccién de café. La introduccion de bioestimulantes podria ser una solucion

viable para superar estos desafios y mejorar la productividad del café en la region.
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1.2. Planteamiento del problema

El cultivo de café tiene una gran relevancia econdémica y social para
numerosas comunidades en Ecuador. No obstante, factores como la baja fertilidad
del suelo y las condiciones climéaticas desfavorables limitan tanto el rendimiento
como la calidad del café. La implementacion de bioestimulantes podria
proporcionar mejoras significativas, pero la falta de investigaciones especificas
sobre su aplicacion en las distintas etapas de crecimiento de las plantas de café

representa un obstaculo (Villamar y Cafas 2022).

Investigaciones anteriores han evidenciado que los bioestimulantes pueden
incrementar la absorcién de nutrientes, la resistencia al estrés y la calidad de los
cultivos en diversas plantas. Sin embargo, la efectividad de estos productos
depende del tipo de bioestimulante y de la fase de crecimiento de la planta, lo que
resalta la importancia de realizar investigaciones detalladas y adaptadas al

contexto especifico (Sunarpi et al. 2019).

Este estudio se enfoca en identificar y analizar el impacto de la aplicacion de
bioestimulantes en el fenotipo de las plantas de café durante sus distintas etapas
de crecimiento. Se anticipa que los hallazgos ofreceran informacion valiosa para
optimizar el uso de bioestimulantes y aumentar la productividad del café en

regiones especificas de Ecuador.



1.3. Justificacién

Este estudio se lleva a cabo para comprender mejor cémo los bioestimulantes
pueden afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas de café, con el objetivo de
optimizar su aplicacion y mejorar la productividad y calidad del cultivo. La
investigacion es significativa, ya que podria proporcionar soluciones practicas a
problemas agricolas comunes, favoreciendo el desarrollo sostenible del sector

cafetalero en Ecuador.

Desde una perspectiva teorico-cientifica, los resultados de esta investigacién
ofreceran una contribucion importante al conocimiento sobre el empleo de
bioestimulantes en la agricultura, especificamente en el cultivo de café. Ademas,
los hallazgos pueden asistir a los agricultores en la adopcion de practicas mas
sostenibles, mejorando su rendimiento econdémico y la calidad de vida en las

comunidades agricolas.

Ademas, la investigacién puede servir como una base sélida para futuras
investigaciones en el campo de la agronomia y la biotecnologia agricola. Al analizar
las etapas de crecimiento donde los bioestimulantes son mas efectivos, los
resultados pueden influir en politicas agricolas y en la formulacion de estrategias
de manejo agronémico que promuevan practicas mas sostenibles y eficientes en la

produccion de cafée.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar los enfoques del fenotipo de las plantas de café con la aplicacion de

bioestimulantes en diferentes etapas de crecimiento.

1.4.2. Objetivos especificos

- Detallar las caracteristicas fenotipicas mas relevantes en cada etapa de
crecimiento de las plantas de café con y sin la aplicacion de bioestimulantes.

- Enlistar las etapas de crecimiento en las que la aplicacion de bioestimulantes
tiene el mayor impacto positivo en el fenotipo de las plantas de café.

— Analizar la eficacia de diferentes tipos de bioestimulantes en mejorar el
fenotipo de las plantas de café durante las etapas criticas de su crecimiento.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el:
“‘Enfoques del fenotipo de las plantas de café con la aplicacion de bioestimulantes
en diferentes etapas de crecimiento”. En este contexto, especificamente se aborda
La linea de la Faciag en el Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y
sustentable y en la Sublineas de la carrea de agronomia en la Agricultura sostenible

y sustentable y nutricién vegetal.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual

El cultivo de café es una actividad agricola de gran relevancia econémica y
social en muchos paises tropicales, incluyendo Ecuador (Garcia & Rodriguez
2018). Las plantas de café, pertenecientes principalmente a las especies Coffea
arabica y Coffea canephora, requieren de condiciones especificas para su
crecimiento 6ptimo, tales como un clima adecuado y suelos fértiles. Sin embargo,
la produccion de café enfrenta diversos desafios, como la variabilidad climatica, las

enfermedades y las plagas, y la degradacion del suelo (Smith 2020).

En este contexto, la aplicacion de bioestimulantes ha emergido como una
estrategia innovadora para mejorar el rendimiento y la calidad del cultivo de café.
Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que, cuando se aplican a
las plantas o al suelo, estimulan los procesos naturales para mejorar la absorcion
de nutrientes, la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abidtico y la calidad del
cultivo (Calvo et al. 2014).

El cultivo de café, especialmente en Ecuador, es un componente fundamental
de la economia y el sustento de muchas familias rurales. A lo largo de los afios, los
agricultores han buscado diversas formas de mejorar la calidad y el rendimiento de
sus cosechas. En este contexto, los bioestimulantes han emergido como una
solucién prometedora. Estos productos, derivados de fuentes naturales, ofrecen
multiples beneficios, como el fortalecimiento del crecimiento vegetal y la mejora de
la resistencia a condiciones adversas. En mi investigacion, me propongo explorar
cémo la aplicacion de bioestimulantes puede influir en las diferentes etapas de
crecimiento del café, con el objetivo de proporcionar una base sélida para practicas
agricolas mas sostenibles y eficaces.

2.1.1 Los bioestimulantes

Los bioestimulantes se definen como productos que contienen sustancias
bioactivas o microorganismos que mejoran el crecimiento y desarrollo de las

plantas cuando se aplican en pequefias cantidades. Su funcion principal es



aumentar la eficiencia en el uso de nutrientes, mejorar la tolerancia al estrés

abidtico y bidtico, y mejorar la calidad del cultivo (Florez 2021).

2.1.2. Historiay Evolucion

El concepto de bioestimulantes no es nuevo; se remonta a las antiguas
practicas agricolas donde se utilizaban extractos de plantas y algas para mejorar
el crecimiento de los cultivos. Sin embargo, la investigacién cientifica sobre
bioestimulantes ha avanzado considerablemente en las Uultimas décadas,
permitiendo una mejor comprension de sus mecanismos de accion y su aplicacion

en la agricultura moderna (Salazar 2021).

2.1.3. Tipos de Bioestimulantes y sus Efectos en las Plantas

Extractos de Algas

Los extractos de algas son ricos en fitohormonas, polisacaridos y otros
compuestos bioactivos que pueden mejorar la tolerancia al estrés y el crecimiento
de las plantas. Estos extractos han demostrado ser eficaces en una amplia gama

de cultivos, incluido el café (Certis 2024).
Acidos Hamicos y Fulvicos

Los acidos humicos y fulvicos son componentes naturales del suelo que
pueden mejorar la estructura del suelo, aumentar la disponibilidad de nutrientes y
promover el crecimiento radicular. Estos compuestos han mostrado mejorar
significativamente la absorcion de nutrientes y la salud general de las plantas
(Linares 2024).

Aminoacidos y Péptidos

Los aminoacidos y péptidos pueden actuar como precursores de fitohormonas
y agentes quelantes, mejorando la absorcion de nutrientes y la tolerancia al estrés.
Su aplicacién ha demostrado ser beneficiosa en varios cultivos, incluyendo el café,

al mejorar el crecimiento y la calidad de los frutos (Arteaga 2022).



Microorganismos Beneficiosos

Microorganismos como las micorrizas y las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal pueden mejorar la absorcion de nutrientes y la resistencia a
enfermedades. La simbiosis entre plantas y micorrizas, por ejemplo, es crucial para

la absorcidn de fosforo y otros nutrientes esenciales (Carrillo 2022).

2.1.4. Mecanismos de Accién de los Bioestimulantes

Mejoramiento en la Absorcion de Nutrientes

Los bioestimulantes pueden aumentar la disponibilidad de nutrientes en el
suelo y mejorar la eficiencia con la que las plantas absorben estos nutrientes. Esto
se logra a través de la modificacion de la actividad microbiana del suelo y la

estructura del suelo, facilitando una mejor absorcion de nutrientes (Cadi 2023)
Aumento de la Tolerancia al Estrés Abidtico

Los bioestimulantes pueden ayudar a las plantas a resistir condiciones
adversas como sequias, altas temperaturas y salinidad. Esto se debe a su
capacidad para mejorar los mecanismos de defensa de las plantas y promover la
acumulacion de compuestos protectores como antioxidantes (Rouphael y Colla
2018).

Estimulacion del Crecimiento y Desarrollo

Los bioestimulantes pueden promover el crecimiento radicular y foliar, lo que
se traduce en un mejor rendimiento de los cultivos. Esto se logra a través de la
regulacion de las hormonas vegetales y la mejora de los procesos metabdlicos

esenciales (Halpern et al.2015).

2.1.5. Aplicacion de Bioestimulantes en el Cultivo de Café

Importancia del Café en la Economia Mundial y Nacional

El café es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, tanto por su

valor econémico como por su impacto social. En Ecuador, el café representa una



fuente significativa de ingresos y empleo, especialmente en regiones rurales. El uso
de bioestimulantes en el cultivo de café puede contribuir a mejorar la productividad
y la calidad del café, beneficiando asi a los agricultores y a la economia en general
(ICO 2021).

Problemas Comunes en el Cultivo de Café

Los cultivos de café enfrentan numerosos desafios, incluyendo plagas,
enfermedades, variabilidad climéatica y degradacion del suelo. Estos problemas
pueden afectar negativamente el rendimiento y la calidad del café. La aplicacion de
bioestimulantes puede ser una herramienta eficaz para mitigar estos problemas y

mejorar la sostenibilidad del cultivo (Wintgens 2009).
Estudios Previos sobre el Uso de Bioestimulantes en Café

Diversos estudios han mostrado que la aplicacién de bioestimulantes puede
mejorar el rendimiento y la calidad del café. Por ejemplo, Dodd et al. (2010)
demostraron que los extractos de algas pueden aumentar la resistencia al estrés
hidrico en plantas de café. Otro estudio realizado por Chamba-Morales et al. (2019)
encontro que la aplicacién de micorrizas aumentd la produccion de frutos en plantas

de café.

El café es uno de los cultivos mas importantes y cultivados, no solo en el
Ecuador sino del mundo. El cultivo presenta una produccion baja comparado con
otros paises (350 kg/ha), esto debido a un bajo nivel de tecnificacion y mal uso de
materiales de siembra. El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del
antiestresante ADMF sobre el crecimiento de plantulas de café. Este producto
induce las defensas naturales de las plantas (fitoalexinas). Los resultados
demostraron que las aplicaciones de ADMF en diferentes dosis, inciden sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantulas en el vivero, estimulando el aumento de
biomasa y alargamiento radicular con incrementos de entre el 25-30 % de la

biomasa (Villacis et al. 2018).



Arguello (2015) demostré que en los andlisis se obtuvieron plantas con mayor
vigor y con condiciones fisiologias adecuadas para ser trasplantadas en menor

tiempo.

2.1.6. Eficacia de diferentes tipos de bioestimulantes en mejorar el fenotipo

de las plantas de café durante las etapas criticas de su crecimiento.

Germinacioén

Durante la germinacion, los bioestimulantes pueden mejorar la tasa de
germinaciéon y el vigor de las plantulas. Esto es crucial para establecer una
plantacion saludable y productiva. Los bioestimulantes pueden mejorar la
disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiana en el sustrato de germinacion
(Rouphael y Colla 2018).

Desarrollo Vegetativo

En esta etapa, los bioestimulantes pueden promover un crecimiento mas
robusto y saludable de las plantas, mejorando su capacidad para absorber
nutrientes. Esto se traduce en un sistema radicular mas desarrollado y una mayor
biomasa foliar, lo que es esencial para el rendimiento futuro del cultivo (Calvo et al.
2014).

Floracion

La aplicacion de bioestimulantes durante la floraciébn puede aumentar la
cantidad y calidad de las flores, lo que se traduce en una mayor produccion de
frutos. Los bioestimulantes pueden mejorar el equilibrio hormonal de las plantas,

promoviendo una floracién mas uniforme y abundante (Halpern et al.2015).
Fructificacion

Durante la fructificacion, los bioestimulantes pueden mejorar el tamafio y la
calidad de los frutos, asi como aumentar la resistencia de las plantas a
enfermedades y plagas. Esto es crucial para obtener una cosecha de alta calidad

y maximizar el rendimiento del cultivo (Colla et al.2015).



Maduracién

En la etapa de maduracion, los bioestimulantes pueden ayudar a asegurar
una maduracion uniforme y mejorar la calidad final del producto. Esto es
especialmente importante en el cultivo de café, donde la uniformidad y calidad de
los granos son esenciales para obtener un producto de alto valor en el mercado
(Sharma et al.2014).

2.1.7. Caracteristicas fenotipicas mas relevantes en cada etapa de
crecimiento de las plantas de café con la aplicacién de bioestimulantes.

En la etapa de vivero, la aplicaciébn de bioestimulantes permite cubrir las
necesidades de macro y micronutrientes necesarios para el desarrollo vegetativo,
lo que significa que se obtendran plantas méas vigorosas y con cierta resistencia a
plagas y enfermedades cuando se trasplantan al campo. Los bioestimulantes son
una variedad de sustancias que mejoran el crecimiento y el desarrollo de las
plantas, aumentando su resistencia al estrés y mejorando el rendimiento y la
calidad de los cultivos. Su composicion incluye una variedad de compuestos
organicos y minerales que las plantas pueden usar como metabolitos, reguladores
del crecimiento y nutrientes, lo que afecta sus efectos fisioldgicos (Echeverria et al.
2023).

De La Cruz (2015) menciona que las plantas de café en etapa vivero muestran

las siguientes caracteristicas fenotipicas:

- Mayor desarrollo de tallo, hojas y raices, lo que traduce a un mayor nimero

de hojas, mayor area foliar y mayor vegetativo de la planta.

- Desarrollo de las raices largas y ramificada, mejorando la absorcion de
agua y de los nutrientes, aumentando la resistencia de la planta a

condiciones de estrés.

- Muestran mayor resistencia a factores ambientales, aumentan la eficiencia

fotosintética y ayuda aun mayor crecimiento de biomasa.

Segun Agrotec (2022) las plantas de café con aplicaciones de bioestimulantes

en la etapa de plantacion, muestran las siguientes caracteristicas fenotipicas:

- Mayor indice de prendimiento y supervivencia después del trasplante.
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- Crecimiento mas rapido en altura, diametro de tallo y un mayor desarrollo

del sistema foliar.

- Mayor floracion, fructificacion y rendimiento.

Moreno y Valverde (2020) mencionan que las plantas de café con
aplicaciones de bioestimulantes en etapa de produccidon muestras las siguientes

caracteristicas:

- Presentan mayor nimero de ramas productivas, flores y frutos por ramas.

- Frutos con mayor tamafio y peso con una mejor calidad en términos de

aroma, calidez y acides.

2.1.8. Etapas de crecimiento en las que la aplicacién de bioestimulantes tiene
el mayor impacto positivo en el fenotipico de las plantas de café.

Los bioestimulantes mejoran el rendimiento y la calidad de las cosechas de
las plantas, mejorando su salud general. Fomenta el crecimiento de
microorganismos beneficiosos en el suelo, lo que lo hace mas resistente a la
erosion y las enfermedades. Al reducir el estrés y acceder mejor a los nutrientes,
la planta destina mas recursos a los frutos. Esto significa que, en respuesta a
nuestra pregunta de por qué usar bioestimulantes, tenemos plantas que mejoran la
calidad y la nutricion de sus frutos, como el tamafio y la cantidad de azulcares
(AgroGM 2022).

Chacon y Vargas (2021) indican las plantas de café con aplicaciones de

bioestimulantes tienen un mayor impacto positivo, como:

- Mejoran la tasa de germinacion y el vigor de las plantulas haciéndolas

mas fuertes y saludables.

- Aumentan la cantidad de flores, la calidad de la cuaja de frutos y el

peso y el tamafio de los granos de café.

- Mejoran la calidad de los frutos, aumentando el contenido de azlcar

y compuestos aromaticos.

Vargas y Hernandez (2021) considera que:
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La eficacia de los bioestimulantes puede variar dependiendo de una variedad
de factores, incluido el tipo de bioestimulante, la dosis aplicada y las condiciones

de cultivo en conjunto con la variedad de café.

Resultados de Investigaciones Recientes

Estudios Internacionales

Diversos estudios internacionales han mostrado los beneficios de los
bioestimulantes en una variedad de cultivos. Por ejemplo, Halpern et al. (2015)
encontraron que los bioestimulantes pueden aumentar la absorcion de nutrientes y
mejorar la tolerancia al estrés en plantas de tomate. Otro estudio realizado por
Rouphael y Colla (2018) demostré que los bioestimulantes pueden mejorar el
rendimiento y la calidad de los cultivos horticolas.

Estudios Nacionales

Chamba-Morales et al. (2019) mencién que, en Ecuador, investigaciones
recientes han demostrado que los bioestimulantes pueden mejorar el rendimiento
y la calidad del café. La aplicacion de micorrizas aumenté la produccioén de frutos
en plantas de café. Ademas, que el uso de extractos de algas mejoro la resistencia
al estrés hidrico y la calidad de los granos de café. Estudios realizados por
instituciones del Ecuador demuestran se enfocan en la eficacia de los
bioestimulantes, que aumentan la productividad, la supervivencia y el dafio a las

plantulas de cacao en vivero.

Estudios Locales

En la regidn de Loja, investigaciones han mostrado que los bioestimulantes
pueden ser una herramienta efectiva para mejorar la productividad de los cultivos
de café, Castro y Salazar (2022) reportaron que el uso de extractos de algas mejoré
la resistencia al estrés hidrico y la calidad de los granos de café. Estos estudios
subrayan el potencial de los bioestimulantes para mejorar la sostenibilidad y

rentabilidad del cultivo de café en Ecuador.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del antiestresante
ADMF sobre el crecimiento de plantulas de café. Este producto induce las defensas
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naturales de las plantas (fitoalexinas). Las plantas tratadas fueron de la variedad
Caturra Rojo, con 9 tratamientos con ADMF, que se distribuyeron en un disefio de
bloques completos al azar. Los resultados demostraron que las aplicaciones de
ADMF en diferentes dosis, inciden sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas.
El mejor tratamiento fue ADMF en dosis de 2 L/ha en combinacion con fertilizacion
NPK que logré incrementos de 25-30% de biomasa, ADMF en aplicaciones solas

presenté menor incrementos de biomasa (Villacis, Castro y Colina 2018).

2.1.9. Ventajas y Desventajas del Uso de Bioestimulantes

Ventajas

Mejora del crecimiento y desarrollo: Los bioestimulantes pueden promover un
crecimiento mas rapido y robusto de las plantas, mejorando su capacidad para

absorber nutrientes y resistir condiciones adversas (Calvo et al.2014).

Aumento de la tolerancia al estrés: Los bioestimulantes pueden ayudar a las
plantas a resistir condiciones de estrés abidtico como la sequia, la salinidad y las

temperaturas extremas (Rouphael y Colla 2018).

Reduccidn del uso de fertilizantes quimicos: Al mejorar la eficiencia en el uso
de nutrientes, los bioestimulantes pueden reducir la necesidad de fertilizantes

guimicos, contribuyendo a una agricultura mas sostenible (Salazar 2021).

Mejora de la calidad del cultivo: Los bioestimulantes pueden mejorar la calidad
de los frutos, aumentando su tamafio, uniformidad y contenido de nutrientes
(Halpern et al. 2015).

Desventajas

Costo inicial: El uso de bioestimulantes puede representar un costo inicial
adicional para los agricultores, aunque a largo plazo los beneficios pueden superar

este costo (Arteaga 2022).

Conocimiento técnico: La aplicacion efectiva de bioestimulantes requiere un
conocimiento técnico adecuado por parte de los agricultores, lo que puede ser una

barrera en algunas regiones (Jardin 2015).
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Efectos variables: Los efectos de los bioestimulantes pueden variar dependiendo
de las condiciones del suelo, el clima y las practicas de manejo agricola, lo que

puede dificultar su aplicacion uniforme (Rouphael y Colla 2018).
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2.2. Marco metodoldgico

2.2.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo exploratorio. Se reune informacion de
documentos actuales articulos de investigacién, bibliotecas virtuales y sitios web
para ayudar a presentar las opiniones e ideas de los actores que permitan

desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes en el comportamiento del fenotipo de las
plantas de café con la aplicacion de bioestimulantes en diferentes
etapas de crecimiento. Este trabajo se desarroll6 como una investigacion
bibliografica no experimental utilizando la técnica de analisis, revistas, textos

actuales, articulos sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. Resultados

Las plantas de café tratadas con bioestimulantes en la etapa de vivero
desarrollan tallos, hojas y raices mas robustos, lo que resulta en una mayor area
foliar y absorcion de nutrientes. Esto facilita una mejor transicion al campo, con un
crecimiento mas rapido y un mayor indice de supervivencia. Durante la plantacion,
presentan un desarrollo significativo del sistema foliar, esencial para una
fotosintesis eficiente. En la etapa de produccion, estas plantas muestran una
floracién y fructificacion mas abundante, produciendo frutos de mayor calidad, tanto
en aroma como en dulzura y acidez, mejorando la productividad y la calidad del

café (Chacon y Vargas 2021).

La aplicacidon de bioestimulantes mejora la tasa de germinacion y el vigor de
las plantulas, asegurando plantas mas fuertes desde el inicio. Durante la
plantacion, los bioestimulantes favorecen una absorcion de nutrientes mas eficiente
y optimizan la actividad microbiana en el sustrato. En la etapa de floracién,
incrementan la cantidad y calidad de las flores, lo que se traduce en una mayor
produccion de frutos. En la etapa de maduracion, mejoran el tamafo, peso y
resistencia de los frutos a enfermedades, asegurando una maduracioén uniforme,

esencial para la calidad del café en el mercado (Arguello 2015)

Los diferentes bioestimulantes ofrecen beneficios variados en el crecimiento

de las plantas de café. Los extractos de algas, ricos en fitohormonas, mejoran la
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germinacion y desarrollo vegetativo, mientras que los acidos hamicos y fulvicos
favorecen una floracion mas abundante al mejorar la estructura del suelo y el
crecimiento radicular. Los aminoacidos y péptidos son especialmente Utiles durante
la fructificacion y maduracién, actuando como precursores de fitohormonas y
agentes quelantes, mejorando la absorcién de nutrientes y asegurando una
maduracion uniforme y de alta calidad, crucial para obtener granos de café de alto

valor en el mercado (Florez 2021).

2.4 Discusion de resultados

Este estudio demuestra que los bioestimulantes mejoran significativamente
las caracteristicas fenotipicas de las plantas de café durante su crecimiento. En
vivero, los bioestimulantes promueven el desarrollo de tallos, hojas y raices mas
robustos, o que mejora la absorcion de nutrientes y la resistencia a estrés. De La
Cruz (2015) también encontré que los cafetos tratados con bioestimulantes en
viveros generan mas hojas y tallos, lo que respalda la idea de que estos productos
potencian tanto el crecimiento como la adaptabilidad de las plantas.

La aplicacion de estimulantes en etapa de floracibn aumenta la cantidad de
calidad de las flores, lo que se traduce en una mayor produccién de fruto, esto
coincide con las observaciones de Chacon y Vargas (2021), quienes indican que
los bioestimulantes mejoran significativamente la floracion y en la cuaja de frutos
en plantas de café incrementando el rendimiento en calidad y produccion de los
cultivos. La aplicacion de estos productos es de gran importancia para maximizar

la productividad y asegurar una cosecha de alta calidad.

En etapa de fructificacion y maduracion con la aplicacion de bioestimulante
mejoran el tamafio peso y la calidad de los frutos. De acuerdo con Moreno y
Valverde (2020), las plantas de café tratadas con bioestimulantes en etapa de
produccion presentan un mayor tamafio de frutos y una mejor calidad en términos
de aroma, dulzura y acidez. Se ha demostrado que los bioestimulante no solo
aumentan la productividad, sino que también mejoran las caracteristicas
organoléticas del café posicionandolo en el mercado y beneficiando a los

agricultores tanto como economia cualitativamente.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Las caracteristicas fenotipicas de las plantas de café que han sido tratadas
con las aplicaciones de bioestimulantes, tienen una mejora significativamente en
todas las etapas de crecimiento, llegan a desarrollar un sistema radicular mas
fuerte, mayor numero de hojas y tallos. Lo que resulta con caracteristicas

resistentes a condiciones adversas y una mayor absorcion de nutrientes.

El uso de los bioestimulantes en las plantas de café ha sido respaldado por
investigaciones que demuestran la eficacia en los sistemas radicular y el
incremento de hojas y tallos, subrayando la importancia de los bioestimulantes

como una herramienta clave para maximizar la productividad y salud de la planta.

Las diferentes etapas de crecimiento llegan a tener un impacto positivo en las
etapas de floracion y fructificacién. La aplicacion de estos bioestimulantes en las
diferentes etapas resulta con una mayor cantidad de flores y calidad de frutos,

mejorando el rendimiento en produccion y calidad de las plantas de café.

Se sefiala la importancia de la aplicacion de bioestimulantes en las etapas de
crecimiento, asegurando cosechas de mayor produccion y grados con mayor
calidad. Al mejorar la eficacia en el uso de nutrientes, los bioestimulantes pueden
reducir la necesidad de fertilizantes quimicos, favoreciendo a una agricultura mas

sostenible.

Cada tipo de bioestimulante contribuye de manera Unica para mejorar la
absorcion de los nutrientes en los suelos, resistencia de estrés abidtico y la calidad
del fruto. Estudios demuestran que una combinacion adecuada ayuda a maximizar
los rendimientos y la calidad del fruto. Asi ofreciendo herramientas eficaces para

enfrentar los desafios agricolas.

Los extractos de algas, acidos humicos y fulvicos, aminoacidos y los
microorganismos beneficiosos presentan diversas ventajas en mejorar el fenotipo
de las plantas de café, muestran mayor resistencia a factores ambientales,

aumentan la eficiencia fotosintética y ayuda aun mayor crecimiento de biomasa.
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3.2. Recomendaciones

Regular la aplicacion de los estimulantes en todas las etapas de crecimiento
de café. Esta préactica no solo mejora el desarrollo fenotipico, sino que también
mejora la resistencia de las plantas condiciones adversas. Ademas, Realizar
estudios adicionales puede ser beneficioso ya que ayudaria a identificar los
bioestimulantes mas efectivos o especificos para cada etapa de crecimiento lo que

permitiria un uso preciso y eficiente de los productos.

Dado el impacto significativo del estimulante durante las etapas de floracion y
fructifica, es importante aplicar estos productos especificamente en momentos
criticos del ciclo de crecimiento de café. La implementacion de estimulante en cada
etapa es claves ya que resulta con una mejora sustancial en la cantidad y calidad
de los frutos y flores, optimizando la calidad y el rendimiento del café producido.
Este tipo de estrategias asegura una cosecha mas abundante y de mayor calidad,

contribuyendo a la sostenibilidad y rentabilidad de los cultivos de café.

Para maximizar los beneficios de la produccion de café, se debe utilizar una
combinaciéon de diferentes tipos de bioestimulantes, como extractos de algas,
acidos humicos y fulvicos, aminoacidos y microorganismos beneficiosos. Cada uno
de estos tipos de estimulantes aportan ventajas Unicas en la absorcion de
nutrientes, resistencia al estrés abibtico y la calidad del fruto. Una aplicacion
adecuada y combinada mejora significativamente el fenotipo de las plantas de café,
ofreciendo a los agricultores herramientas eficaces para enfrentar los desafios

agricolas aumentar el rendimiento y la calidad de sus cultivos.
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4.2. Anexos

Anexo 1. Aplicacion de bioestimulantes

Fuente: (AGRO 2021)

Anexo 2. Aplicacién de bioestimulantes en
etapa vivero

Fuente: (Lima 2016)
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