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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ejecutd bajo condiciones de vivero en
el Centro poblado de Incahuasi, Distrito de José Crespo y Castillo, Provincia
de Leoncio Prado, Regién Huanuco, entre los meses de junio, julio y agosto
del 2015. El objetivo fue determinar la Influencia de la aplicacion de
fitoreguladores formulados a base de Acido Indol Butirico (AIB) - Acido
Naftalenacético (ANA), en el crecimiento radicular y foliar, en plantones de
café (Coffea arabica L.), en condiciones de vivero, Aucayacu — 2015; y los
objetivos especificos fueron: 1) Evaluar la influencia de las dosis de Acido
Indol Butirico (AIB) — Acido Naftalenacético (ANA), en el crecimiento
radicular y foliar en plantones de café en condiciones de vivero; 2) Estimar la
influencia de las dosis de Acido Indol Butirico (AIB) — Acido Naftalenacético
(ANA), en el crecimiento radicular y foliar en plantones de café en
condiciones de vivero. Las variables evaluadas fueron: altura de planta,
peso fresco del area foliar, diAmetro de tallo, longitud, peso fresco y volumen
de raiz. Se empleé el disefio estadistico de parcelas divididas (DPD), cuyos
resultados fueron analizados mediante la técnica estadistica del ANDEVA y
los promedios de los tratamientos comparados mediante la prueba
estadistica de Tukey al 5 y 1% de probabilidad de éxito. Los resultados
obtenidos para altura de planta revelan que a los 90 dias después de la
aplicacion de fitoreguladores (Ryzovit y Root-hor), con la dosis de 5 ml/l, se
alcanzaron 7.52 y 6.91 cm para la variedad Bourbon; 7.07 y 6.86 cm para la
variedad Catimor. Promedios alcanzados para longitud de raiz en ambas
variedades con 5 ml/l del fitoregulador Ryzovit con 7.55y 7.25 cm. y para el
Root-hor con 6.77 y 7.43 cm. y mejor respuesta para volumen de raiz, con la
dosis de 5 ml/l de Ryzovit fue 1.17 y 1.10 cc, obteniendo mayor masa
radicular, y con Root-hor 1.06 y 1.14 cc. Por tanto, se recomienda utilizar el
fitoregulador Ryzovit a una concentracion de 5 ml/l de agua en aplicaciones
via foliar con frecuencias de 15 dias, para obtener plantas de buen vigor
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vegetativo y con caracteristicas optimas, manejado bajo condiciones de
vivero.
PALABRAS CLAVES: Café, variedades, fitoregulador, dosis, vivero.

SUMMARY

This research project runs under nursery conditions in the town center Incahuasi,
District José Crespo y Castillo, province of Leoncio Prado, Huanuco region,
between the months of June, July and August 2015. The objective was to determine
the Influence of application of two phytoregulators formulated with Indole Butyric
Acid (AIB) - Naphthaleneacetic Acid (ANA), in the root and leaf growth in coffee
seedlings (Coffea arabica 1) in nursery conditions, Aucuyacu - 2015; and the
specific objectives were: 1) evaluate the influence of doses of Indole Butyric acid
(AIB) - Naphthalene acetic Acid (NAA) in root growth in coffee seedlings in nursery
conditions; 2) estimate the influence of acid doses indolebutyric (AIB) - naphthalene
acetic acid (NAA), in leaf growing seedlings in nursery conditions. The variables
evaluated were: plant height, fresh weight of leaf area, stem diameter, length, fresh
weight and root volume. Statistical split plot design (DPD) was used, the results
were analyzed using ANOVA statistical technique and treatment averages
compared by Tukey test statistics 5 and 1% chance of success. The results
obtained show that plant height at 90 days after application of plant growth
regulators (Ryzovit and Root-hor), with a dose of 5 ml / | were reached 7.52 and
6.91 cm for the variety Bourbon; 7.07 and 6.86 cm for the variety Catimor. Averages
achieved for root length in both varieties with 5 ml / | of phytoregulator Ryzovit with
7.55 and 7.25 cm. and the Root-hor with 6.77 and 7.43 cm. and best answer for root
volume, with a dose of 5 ml / | of Ryzovit was 1.17 and 1.10 cc, obtaining greater
root mass and root-hor 1.06 and 1.14 cc. Therefore, we recommend using the
phytoregulator Ryzovit at a concentration of 5 ml / | of water in foliar applications
with frequencies of 15 days, to obtain plants with good vegetative vigor and optimal

characteristics, driving under greenhouse conditions.

KEYWORDS: Coffee, varieties, phytoregulator, dose nursery.
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l. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) Una de las bebidas de consumo mas
difundido en el mundo, por su agradable sabor y contenido de cafeina
(sustancia alcaloide), con efectos estimulantes que esta presente en el café
en cantidades que varian de 0,8 a 2%. Tiene un papel estimulante y
aumenta la presion sanguinea, la actividad cerebral y la secrecién renal. Los
cafés comercializados contienen de 1 a 1,3 % de cafeina en la especie

arabica, y de 2 a 3%, en la robusta.

En Perd, la produccion de café se concentra el 84% del area
cultivada; lugares en las que existen problemas como la baja produccién y
baja productividad situacibn que debilita la competitividad del sector

cafetalero en nuestro pais. Fundes y Cruz (2011: 4)

El desarrollo normal de una planta depende de la interaccion de
factores externos como; luz, nutrientes, agua y temperatura e internos; como
las hormonas. En los ultimos afios, se han incorporado al proceso de
produccion agricola algunas sustancias que aceleran el crecimiento
denominadas fitohormonas o fitoreguladores, cuya utilizacion constituye ya
una técnica de cultivo que tiene como proposito mejorar la produccion y
calidad de las cosechas. El cual ya es considerado una practica extendida

en muchos cultivos Martin (2009: 4)
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En las areas de cultivo del distrito de Aucayacu, la produccion es
baja, debido a que los agricultores aun realizan el manejo tradicional como
el uso de variedades susceptibles a enfermedades, inadecuada practica al
momento del repique, mala seleccidon de plantulas en estado de fosforito,
no uso de germinadores o pre germinado y el desconocimiento del uso de

fitoreguladores de crecimiento.

El escaso uso de fitoreguladores de crecimiento influye negativamente
tanto en la parte radicular y foliar; menor tamafio, cantidad y volumen de las
raices; tamafio y cantidad de las hojas que limita la eficiencia fotosintética y

consecuentemente se traduce en bajos rendimientos del grano de café.

Considerando la importancia del cultivo de café, asi como el uso de
fitoreguladores en el crecimiento de plantones, se ha planteado la siguiente
investigacion, para evaluar la influencia de fitoreguladores formulados a
base del Acido Idol Butirico (AIB) y Acido Naftalenacético (ANA), a dos dosis
y dos variedades de café, con el fin de obtener calidad de plantones. En tal

sentido planteamos los siguientes objetivos:
1) Objetivo general

Determinar la Influencia de la aplicacion de fitoreguladores formulados
a base de Acido Indolbutirico (AIB) - Acido Naftalenacetico (ANA), en el
crecimiento radicular y foliar, en plantones de café (coffea arabica L.), en

condiciones de vivero, Aucayacu — 2015.
Objetivos especificos:

1. Evaluar la influencia de las dosis de Acido Indol Butirico (AIB) —

Acido Naftalenacético (ANA), en el crecimiento radicular y foliar en
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plantones de café en condiciones de vivero.

2. Estimar la influencia de las dosis de Acido Indol Butirico (AIB) —
Acido Naftalenacético (ANA). en el crecimiento radicular y foliar an
plantones de café en coi.u.c.c.. .S de vivero.

Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

Cuyo origen se remota en la antigua Etiopia, probablemente en la
Provincia de Kaffa, actualmente es una de las bebidas mas populares en el
mundo. Los paises como Estados Unidos, Italia, Alemania y los paises
escandinavos, se caracteriza por tener una gran “cultura cafetalera”. Fundes

y Cruz (2011: 13)

El café ardbico se origind en las tierras altas por encima de 1 000
msnm en Etiopia y Sudan — Africa entre los afios 575 y 890, las persas y los
arabes lo llevaron a Arabia y Yemen, en tanto que los nativos africanos lo
extendieron a Mozambique y Madagascar; de aqui los holandeses y
portugueses entre los aflos 1600 — 1700, lo trasladaron a Ceilan,
posteriormente a Java y a la India, asi como a otras regiones de Asia y

Africa. Sanchez (2006: 7)
2.1.1. Clasificacion taxondmica

El género Coffea, fue propuesto en 1735 por Linneo, quien también
descubrié la especie Coffea arabica en el mismo afo. La clasificacion

taxonomica del café es la siguiente:

Cuadro N° 1. Clasificacion taxondmica del café
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Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Sub divisiéon : Angiospermae
Clase : Magnoliacea
Sub clase Asteroidea
Orden : Rubiales

Familia : Rubiacea
Género : Coffea

Especie : Coffea arabica L.

El género Coffea consta de 25 a 40 especies en Asia y Africa tropical,

pertenece a la tribu Coffeoideae. Natividad et al (2007: 83)
2.1.2. Caracteristicas botanicas

El café es un arbusto que puede alcanzar en promedio, de dos a seis
metros de altura, es de hoja perenne y comienza a producir flores
aproximadamente a partir del primer afio, dependiendo del manejo. DESCO
(2012: 12)

El cafeto, es una planta gimnosperma, lefiosa, perennifolia, de
produccion bianual que prefiere crecer bajo sombra. Para describirlo, se
parte del centro de interés que es el fruto y especificamente la semilla.

Ramos et al (2010: 11)
a) Raiz

El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que crece y
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se desarrolla en forma coénica. 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. El 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. Gomez et al (2010: 14)

La raiz central es pivotante, su longitud en una planta adulta es de 50
a 60 cm aproximadamente, las raices de sostén y las laterales se originan a
partir de la pivotante; de las laterales, generalmente se desarrollan las
raicillas en un alto porcentaje de 80 a 90 %, se encuentran en los primeros

30 cm del suelo, con un radio de 2 a 2.5 m a partir de la base del tronco.

Las raicillas son muy importantes porque le permiten a la planta la

absorcion de agua y nutrientes del suelo. DESCO (2012: 12)
b) Tallo

Es lefioso, erecto y de longitud variable de acuerdo a la variedad.
Produce tres tipos de yemas que originan diferentes partes de la planta: el

tallo, las ramas y las hojas. DESCO (2012: 13)

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 otro en forma horizontal o lateral. En los primeros

nueve a once nudos de una planta joven solo brotan hojas; de ahi en
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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 o mas yemas unas sobre otras; de las yemas superiores se
desarrollan las ramas laterales que crecen horizontalmente; la yema inferior
a menudo llamada accesoria, da origen a nuevos brotes ortotrépicos.
Usualmente ésta yema soélo desarrolla si el tallo principal se ha decapitado,

podado o agobiado. Gomez et al (2010: 13 - 14)

c) Hojas

La lamina de la hoja generalmente mide de 12 a 24 centimetros de
largo por 5 a 12 centimetros de ancho, variando su forma de eliptica a
lanceolada. En la parte inferior de las hojas, en el angulo que forman
el nervio central y lateral, existen unos agujeros llamados domacios.

DESCO (2012: 13)

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas en un
mismo plano y en posicién opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la
parte superior y convexo en la inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y
ondulada. Su forma varia de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la

hoja es de color verde brillante y verde claro mate en el enves.

En la parte superior de la hoja las venas son hundidas y prominentes
en la cara inferior. Su tamafo puede variar de tres a seis pulgadas de

largo.

La vida de las hojas en la especie arabiga es de siete a ocho meses

mientras que en la canéphora es de siete a diez meses. La cantidad y
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distribucion de follaje dependera de la cantidad de sombra que posee el

cafetal en el campo. GOmez et al (2010: 13)
d) Inflorescencia

La inflorescencia del café es una cima de eje muy corto que posee
flores pequefias, de color blanco y de olor fragante en numero variado
llamada pacaya. Los cinco pétalos de la corola se unen formando un tubo, El
namero de pétalos puede variar de cuatro a nueve dependiendo de la

especie y la variedad. El céliz esta dividido en cuatro a cinco sépalos.

Las yemas florales nacen en las axilas de las hojas, en las ramas
laterales; aparecen a los dos o tres afios segun la variedad. Estas yemas
tienen la capacidad de evolucionar en ramificaciones. La florecida alcanza su

plenitud el cuarto o quinto afio. Gomez et al. (2010: 12 - 13)

e) Flores

Las flores, son fragmentos de color blanco o cremoso muy cortante
pediceladas; numerosas en cada axila de las hojas. Las anteras son mas
cortas que los lobulos, completamente salientes y fijos un poco debajo de la
mitad de los filamentos, mas o menos de la mitad de su largo.

El estilo iguala a la flor extendida, bifido de l6bulos lineales y mas

angostas hacia la punta.

La floracion del café es marcadamente estacional, generalmente

coincide con la presencia de las primeras lluvias.

En las axilas de las hojas se presentan las yemas florales, el nUmero
promedio de flores por nudo es de 40 frutos, 20 en cada axila. Natividad et al

(2007: 86)
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La precipitacion varia segun de la zona. Cuando se abre la flor, las
anteras ya han liberado gran cantidad de polen; por esta razén, la
autofecundacion se da en un alto porcentaje. Una vez que el polen alcanza
los 6vulos, la fertilizacion se completa durante cuatro o seis dias. DESCO

(2012: 13).

f) Fruto

El fruto del cafeto es una drupa poliesperma, carnoso, de color verde
al principio; al madurar rojo o purpura, raramente amarillo, llamado cereza de
café, es de forma ovalada ligeramente aplanada. Las partes del fruto del
interior al exterior son:

Embridn: localizado en la superficie convexa de la semilla, orientado

hacia el extremo en forma puntiaguda y conformada por un hipocotilo

y dos cotiledones.

Endospermo: la semilla propiamente constituida.

Espermoderma: (pelicula plateada), envuelve la semilla (integumento

seminal).

Endocarpio: (pergamino, cascarilla), cubierta coracea de color crema

a marrén que envuelve la semilla.

Mesocarpio: (mucilago, baba), de consistencia gelatinosa y es color

cremoso.

Epicarpio: (cuticula, cascara, pulpa), de color rojo o amarillo en su

madurez, jugoso y envuelve todas las demas partes del fruto. Gomez

et al (2010: 12)
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Infoagro (2008) informa que el fruto madura alrededor de 28 semanas

después de la abertura de la flor, tiene forma eliptica y 1.5 cm de largo.

Esta formado por el epicarpio o piel, el mesocarpio o pulpa, el
endocarpio o pergamino y dos semillas, botanicamente el fruto es una

cereza.

El fruto es una baya oblonga - eliptica, mas o menos de 1.5 cm de
largo, al principio de color verde, después de color rojo, y con el tiempo de
color azul - negro. Las semillas varian en tamafio de 8.5 a 12.7 mm de largo.

Natividad et al (2007: 86)

El fruto es una baya drupacea con dos almendras con sus respectivos
embriones que constituyen la semilla. DESCO (2012: 14)

g) Semillas

Esta consta de dos nucleos, cada uno de ellos con un grano de café
con forma plana - convexa, el grano de café esta encerrado en un casco
semirrigido transparente, de aspecto apergaminado, que corresponde a la

pared del nucleo.

Una vez retirado, el grano de café verde se observa rodeado de una
piel plateada adherida, que corresponde al tegumento de la semilla. Gomez

et al (2010: 11)

2.1.3. Condiciones agroecolégicas del café

Los aspectos ecoldgicos no varian con relacion a la caficultura, lo que
si se puede considerar que la sombra puede causar algunos cambios en los
factores como temperatura y humedad relativa dentro de la plantacion, ya

que los porcentajes de sombra son mas elevados.



22

Las condiciones climéticas se consideran adecuadas con relacion a
los siguientes rangos: temperatura: de 17 a 23 °C; altitud: de 900 a 1 700
metros sobre el nivel del mar; humedad relativa: de 65 a 85%; vientos: de 20
a 30 kilometros por hora y precipitacion pluvial: de 1 000 a 3 000 milimetros

por afio. ANACAFE (2004: 4)

El crecimiento y desarrollo vegetativo del café, estan relacionados con
factores ambientales de las zonas cafetaleras tales como: ubicacion del
predio (altitud, latitud), clima (temperatura, luz, humedad, precipitacion)

DESCO (2012: 5).

Cuadro N° 2. Condiciones adecuadas para la produccion de café

Condiciones Rangos
Altitud (msnm) 1 000 -1 600
Precipitacion pluvial (mm) 1000 -2 500
Temperatura (°C) 18 — 22
Humedad relativa (%) 70-95
Luminosidad (horas de brillo solar) 1500 - 2 500

Fuente: DESCO — Programa Selva Central.

El clima de la selva tropical, area donde se cultiva el café, es variable
segun zonas cafetaleras, debido a la combinacion de diversos factores; entre
los cuales tenemos, altitud, nubosidad, precipitacion, radiacion solar, etc. Los
factores climaticos considerados como los mas determinantes para un buen
desarrollo de las plantaciones de café son la temperatura y la precipitacion.

PROAMAZONIA (2003: 16).

Natividad et al (2007: 30 - 33) informa que el cafeto es una planta
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tropical, necesita de un clima céalido que no sufra cambios bruscos de
temperatura y lluvia abundante. El clima de la selva tropical , area donde se
cultiva el café, variable segun zonas cafetaleras, debido a la combinacion de
diversos factores; entre los cuales tenemos, altitud, nubosidad, precipitacion,
radiacion solar, etc. Los factores climaticos considerados como los mas
determinantes para un buen desarrollo de las plantaciones de café son la

temperatura y precipitacion.

Es importante mencionar que ha existido una variacion del clima en
estos ultimos afios, marcada por una variabilidad de temperaturas y lluvias.
Se han observado, por ejemplo, temperaturas elevadas debido a veranos

prolongados y lluvias en épocas no adecuadas. Briones (2007:4)

Sanchez (2006: 20) informa que mucho son los factores ambientales
gue tiene influencia en el comportamiento fisiolégico de la planta de café en
las condiciones de selva alta del Peru: la temperatura y precipitacion pluvial
son los factores que favorecen al cultivo de café, esta ligada estrechamente

a la altitud.
a) Temperatura

La temperatura promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre
los 17 a 23°C. Temperaturas inferiores a 10°C, provocan clorosis y

paralizacion del crecimiento de las hojas jovenes. Ramirez (2011: 10)

La temporada de mayor calor y lluvias va generalmente de diciembre

a abril, con una temperatura promedio minima de 22°C y maxima de 31°C.

La temporada de “frioc” va de mayo a noviembre, con temperaturas

promedio minimas de 16°C y maximas de 27°C. Recuerde que el café se
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desarrolla y produce mejor cuando su ambiente tiene temperaturas promedio

de 23°C durante el dia 'y 17°C durante la noche. Ortiz et al (2011: 22)

La temperatura es el componente mas relacionado con el crecimiento
de la planta. Por otra parte disminuyen la fotosintesis, reducen el crecimiento
y produccion. Ademas, pueden causar: anomalias en la flor; fructificacion
limitada; la ocurrencia de enfermedades y susceptibilidad a plagas; afectar la
longevidad de la planta, su productividad y rendimiento. El cultivo de café
necesita temperaturas minima de 20°C y maxima de 25°C, para lograr su
desarrollo y productividad. Los cafetos de la especie Coffea arabica, crecen
y se desarrollan mejor a bajas temperaturas que fluctian entre los 20 y

27°C. GOmez et al (2010: 21)

Las temperaturas medias exigidas para un mejor crecimiento y
desarrollo de las variedades de café cultivado, estan en el rango de 18 a
22°C, este factor climético incide en el desarrollo fenologico del cultivo.

Natividad et al (2007: 30 - 34)
b) Precipitacion

El comportamiento de la precipitacion (principalmente lluvias) redunda
su importancia por ser la fuente de abastecimiento de agua para la humedad
del suelo. Es importante que las precipitaciones tengan una buena
distribucion para satisfacer los requerimientos de agua de la planta. La
cantidad requerida para un buen crecimiento y desarrollo es de 1 600 a 1

800 mm/ano.

Las zonas con una precipitacion menor a 1 600 mm/afio se ven

afectadas en el rendimiento y en la calidad del producto. Briones (2007:4)
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La cantidad vy distribucién de las lluvias durante el afio son aspectos
muy importantes, para el buen desarrollo del cafeto. Con menos de 1 000
mm anuales, se limita el crecimiento de la planta y por lo tanto la cosecha
del afio siguiente; ademas, un periodo de sequia muy prolongado propicia la

defoliacion y en dltima instancia la muerte de la planta.

Con precipitaciones mayores de 3 000 mm, la calidad fisica del café
oro y la calidad de taza puede comenzar a verse afectada; ademas el
control fitosanitario de la plantacion resulta mas dificil y costoso. Ramirez

(2011: 9)

El periodo seco se requiere para estimular el crecimiento de las
raices, desarrollo de ramas laterales, hojas y la formacién de capullos
florales. Durante este periodo se detiene el crecimiento vegetativo y eso
hace que las yemas se diferencien en florales en lugar de vegetativas.
Aunque el cafeto muestra cierto grado de tolerancia a la sequia, un periodo
seco prolongado disminuye la cosecha del afio siguiente y puede ocasionar

deficiencias nutricionales por una menor difusion de elementos en el suelo.

La lluvia excesiva inhibe la diferenciacion de las yemas florales;
también puede ocasionar deficiencias de nitrogeno por dilucion del elemento
y reduccion del crecimiento de la planta; ésta puede dar lugar a floraciones
multiples e irregularidades en la cosecha y la caida del fruto. Gémez et al

(2010: 21 - 22)

DESCO (2012: 6) informa que las lluvias favorecen el crecimiento de la

planta, su floracion y fructificacion, por lo tanto es uno de los factores mas
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importantes para el cultivo de café.

Cuadro N° 3. Distribucion de las lluvias en el distrito de Villa Rica.

Valores de pp Pr(erzr?rlﬁ)';r?‘(;sn Epoca
Minimos 17.45 Inicios de la época de sol
Maximos 200 Inicios de la época de lluvias

Fuente: Gerencia de desarrollo econémico y medio ambiente MD- Villa Rica.

c) Altitud

El mejor café se produce en aquellas areas que se encuentran en
altitudes de 1 200 a 1 700 m, donde la precipitacién pluvial anual es de 2 000
a 3 000 mm y la temperatura media anual es de 16° a 22°C. Pero aln mas
importante es la distribucion de esta precipitacién en funcion del ciclo de la

planta. Briones (2007: 5)

El cultivo de café, se desarrolla muy bien desde 1 000 a 1 600 msnm,
altitudes menores a 700 msnm, hasta altitudes superiores a 1 800 msnm. La

altitud adecuada para producir café es de 1 000 a 1 600 msnm. DESCO

(2012: 5)

Cuadro N° 4. Distribucion de las zonas de produccion por su altitud.

Zona Calidad de café Altitud (msnm)
Zona alta Café de excelencia 1200 -1600
Zona media | Café de muy buena calidad 1000 -1 200

Fuente: Desco — Programa Selva Central

La altitud optima para el cultivo de café se localiza entre los 500 y 1

700 msnm. Por encima de este nivel altitudinal se presentan fuertes
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limitaciones en relacién con el desarrollo de la planta. PROAMAZONIA

(2003:17)

Ramirez (2011: 9) informa que las altitudes mayores a 1 200 msnm
presentan mejores condiciones de clima para la produccién de café de

excelente calidad.

La altitud es un factor determinante de la calidad del café. El grano
producido en altura es de mayor tamafo y rendimiento, mejor calidad, mas

cuerpo, aroma y acidez que el de areas bajas.
d) Humedad relativa

Cuando alcanza niveles superiores al 85%, se propicia el ataque de
enfermedades fungosas que se ven notablemente favorecidas. Ramirez

(2011: 10).

El exceso de humedad también puede afectar la cosecha debida que
la planta no entra en su periodo de estrés, ocasionando una disminucién en
la cantidad de la cosecha. Un periodo seco antes de la floracion es bueno
porque concentra la apertura de las flores y beneficia la cosecha posterior.

Ortiz et al (2011:22)

Es el valor de agua en forma de vapor que existe en el aire
atmosférico. El rango aceptable para el cultivo de café es de 65 a 85%. Si la
humedad relativa excede el 85% se afecta la calidad del café y se favorece
la incidencia de enfermedades. La humedad ayuda a fraccionar o disipar los
rayos solares sirviendo como filtro y disminuyendo la intensidad luminica. En
localidades donde existen estas condiciones puede cultivarse el cafeto a

plena exposicidon solar. Gomez et al (2010: 23)



28

e) Luminosidad

Para los cultivos de café, la calidad de luz es importante pues tiene
qgue ver con la eficiencia de la fotosintesis de las hojas. Mucha luz brillante
puede saturar y detener los procesos de fotosintesis. Demasiada sombra,
reduce la calidad de la luz y la fotosintesis se vuelve escasa. Las horas de
sol que mejor aprovecha un cafetal son las de la mafana. Evite que la luz del

sol entre de forma directa en el suelo pues ésta se libera en forma de calor.

El café se comporta mejor a la sombra, por eso, es recomendable
trabajar bajo sombra regulada. Cuando la densidad del cultivo se
incrementa, el follaje del cafetal puede producir auto sombra que regula su

propia luz. Ortiz et al (2011: 22)

El cultivo de café es manejado bajo sombra, por lo tanto, es
recomendable continuar con esta condicion para la produccién de café de
alta calidad. Cuando la intensidad luminica es alta se da el cierre de estomas
en las hojas del cafeto, para protegerse de una transpiracion excesiva, esto
trae como consecuencia una disminucion en el proceso de fabricacion de
alimentos de la planta y por ende una baja en produccion. Gémez et al

(2010: 22).
f) Vientos

Los vientos cumplen una funcién primordial en las parcelas de cafe,
pues ayudan a mantener un microclima adecuado para el desarrollo del

cultivo, porque pueden provocar la caida de los arboles. DESCO (2012: 7).
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Fuertes vientos inducen a la desecacion y al dafio mecanico de tejido
vegetal, asi mismo 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: 10)

El viento es otro factor limitante en el cultivo de café, donde la mayor
area de cafetales estd en zonas altas, el rango 6ptimo de velocidad del
viento, para el café es de 5 a 15 Km/h; valores mas altos provocan alta
defoliacion y caida de flores y frutos. Los vientos fuertes y frecuentes no son
favorables para el desarrollo del cafeto ya que su accién desecadora hace
que se intensifique la transpiracion. Esto causa una deshidratacién en las

hojas de la planta y su caida.

Cuando prevalezcan condiciones de viento en determinada localidad,
deben considerarse medidas para reducir sus efectos como establecer
barreras rompe vientos, sombra permanente, deben formarse de plantas
tolerantes a éstos, preferiblemente de crecimiento columnar y que no sean

hospederas de plagas del cafeto. Gomez et al (2010:22 - 23)
2.1.4. Produccion de plantones en vivero
a) Propagacion

Sanchez (2006) indica que el café se propaga en gran escala por
medio de plantas obtenidas de semilla o vegetativamente, por medio de
injertos o estacas. En la utilizacion de semilla existen algunos datos sobre el
adecuado almacenamiento de las mismas para impedir su deterioro. Para el
almacenamiento bajo en aire seco se hace a unas temperaturas de 10 °C

con un contenido de humedad del 10 - 11%.
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El sistema actual de propagar el café es por medio de plantas
obtenidas de semilla en las plantaciones cafetaleras, incluye el sembrar las
semillas en almacigos especiales, donde las plantitas seran cuidadas hasta

su transplante a campo definitivo.

Infoagro (2008) informa que la propagacion del café se realiza en la
mayoria de los paises productores por medio de la semilla, aunque se hace

también por propagacion vegetativa.

La semilla constituye el medio de reproduccion de las plantas y son el
resultado de la fertilizaciéon de 6vulos por microscoporas, cuando las células

germinativas femeninas y masculinas son aportadas por distintas plantas.
a) Germinador

Miguel (2013: 14) indica que el germinador o semillero de café es el
paso siguiente a la seleccién y beneficiado de la semilla. En éste se colocan
las semillas en un ambiente adecuado para su germinacién; desarrollo de
raices, tallos y hojas. Si la semilla es fresca pueden obtenerse plantulas

listas para el trasplante a los 2 a 3 meses después de la siembra.

El germinador es el lugar donde se siembran las semillas de café para
que germinen, periodo que en promedio dura de 45 a 60 dias. Debe tener
fuente de agua, techo para proteger a la semilla hasta el momento de la

germinacion. Fundes y Cruz (2011: 46 — 50)

Es el lugar donde se colocan las semillas de café hasta cuando estan

listas para pasar a las camas de repique (fosforito o mariposa). Dura
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Aproximadamente 2 meses. Es recomendable construir el germinador
utilizando recursos de la zona, preferiblemente elevado del suelo, lo que
evita el salpicado de agua de lluvia y/o la contaminacién con aguas de
escorrentia. Las dimensiones a una profundidad minima de 20 cm, un ancho
variable de 1 a 1.50 m. que permita ser manejado; y el largo, dependiendo
de la cantidad de plantones que se quiera producir. Nivelar la cama con una
tablita a fin de evitar en la escorrentia o el encharcamiento al momento del

riego.

La siembra se realiza esparciendo la semilla en la superficie del
sustrato en forma bien distribuida, evitando la superposicién, para lo cual se
debe considerar como maximo 1 kilogramo de semilla por metro cuadrado
de sustrato. Presionar las semillas con un rodillo de madera a fin evitar ser
reubicadas al momento del tapado. Tapar las semillas con una capa delgada
de sustrato y cubrir el germinador con costal de yute o algo similar a fin de

facilitar una buena distribucion del agua al momento del riego.

A las 8 semanas las plantulas estan listas para el repique,
encontrandose en estado de “fosforito” y luego “mariposa”. Sélo las plantas
mas saludables son seleccionadas para ser trasplantadas a las camas de
repique, o sea en estado de fosforito o cuando abran completamente las
hojas cotiledonales y estén bien formadas con un sistema radicular fuerte y

vigoroso. Saldafa (2012: 34 - 36)

Ortiz et al (2011: 26 - 27) hace mencién que las camas de los
germinadores deben tener las siguientes dimensiones: ancho: 1 - 1.20

metros; altura: 25 — 30 centimetros; largo: 4 metros. Aunque depende de la
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cantidad de semilla y condiciones del lugar donde se va a implementar el

germinador.

Otras recomendaciones para el germinador es el riego al semillero, se
debe hacer con regadera en la mafana, pasando un dia hasta la
germinacion y luego cada tres o cuatro dias a la semana. En la siembra y en
toda la etapa del semillero el suelo debe permanecer humedo. La cantidad
de semilla es 1 Kg en 1 m2 donde se obtendra& 2 500 plantas

aproximadamente.

Es la etapa de semillero, consiste en colocar las semillas
seleccionadas en un sustrato para que germinen, emerjan y logren el
desarrollo adecuado para su trasplante al vivero. Se realizan en eras con
arena de rio lavado y colado para favorecer el desarrollo radicular. Farfan

(2010: 3)

El semillero se puede hacer con materiales disponibles en las fincas.
Las dimensiones son 1 m de ancho y la longitud dependera de la cantidad

de semilla a sembrar y de la forma del terreno.

La arena se trata con el fin de evitar ataque de hongos, se
recomienda la aplicacion de agua hervida, dejar en reposo durante dos dias,
luego iniciar la siembra. Para la siembra de la semilla, primero; debe
nivelarse la era, segundo; hacer surcos cada 5 a 7 cm, con la ayuda de un
“escantillon”, a una profundidad de 1 a 2 cm, tercero; colocar la semilla a
chorro seguido, procurando que no quede una sobre otra, cuarto; tapar con
arena, quinto; cubrir la era con sacos lavados o mulch para evitar dafos al

momento de regar el semillero.
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Cincuenta dias después de la siembra de la semilla, elimine la
cobertura. Construir una ramada de 70 cm de altura, para proteger al
semillero. Entre los 55 a 90 dias la plantula ha alcanzado uno de los
estados: fosforito o soldadito, es cuando se arrancan del semillero para
trasladar al vivero. El arranque debe realizarse cuidadosamente, para

obtener plantulas con buen sistema radicular. Gémez et al (2010; 18)

Es siempre mas apropiado hacer un germinador con arena limpia
sometido a solarizacion por seis dias para disminuir poblaciones de
nematodos. La arena usada como sustrato inerte facilita el crecimiento
vertical de la raiz pivotante, evita el crecimiento de malezas y hongos
patogenos. Es preferible que el germinador este en un recipiente colocado
por encima de la superficie del suelo para que no le llegue la escorrentia que

podria llevar agentes organicos.

Es conveniente que esta superficie se cubra con una tela de yute para
permitir la dispersion correcta de los chorros de agua de riego y no
distorsionen la posicion de las semillas. Los riegos deben hacerse cada 2
dias. Al iniciarse el proceso de pre germinacion se retira la tela y se coloca a
unos 15 cm de altura para que no estorbe el crecimiento de las planulas. Los
germinadores podrian estar bajo techo y el uso de arena pobre en nutrientes
no es un inconveniente para la germinacion de las semillas, estas se

mantienen de las sustancias de reserva del cotiledon.

La germinacion ocurre en promedio a los 75 dias de la siembra.

Natividad et al (2007: 74)

Es la etapa que va desde la semilla a cabeza de fosforito, dura 60
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dias, en esta etapa se necesita de un sustrato (arena) para que las semillas
absorban agua y aire. Se necesita arena para una mayor soltura y facilite el

desarrollo de la raiz en forma recta. Sdnchez (2006: 13)

ANACAFE (2004: 5) informa que el germinador es el lugar donde se
estableceran los semilleros, debe ser cercano a fuentes de agua, buena
topografia, buen drenaje y facil acceso para su traslado al campo de
siembra. Se debe realizar tratamiento del semillero para la prevencion de
plagas y enfermedades, estos tratamientos pueden ser como: agua
hirviendo: a razén de 2 galones por m?, caldo Bordalés: a razén de 1 onza de
sulfato de cobre mas 1 onza de cal hidratada en 1 galén de agua para cubrir

un m2,

La siembra de la semilla es a través de 3 formas: por surco dejando 5
cm, y procurar gue no quede una sobre otra para evitar pérdidas al momento
de la germinacion. Deberan cubrirse con algin material vegetal fino como
vetiver, hoja de platano y otros, la finalidad es proveer un microclima
adecuado para favorecer la germinacién de la semilla. Dependiendo de la
altura sobre el nivel del mar, la germinacion sucedera entre 45 a 90 dias; por

lo que en este momento debera levantarse la cobertura a 40 6 60

centimetros de alto para no entorpecer el desarrollo de las plantas.
b) Vivero

Es el lugar donde se producen los plantones, hasta alcanzar cuatro o
seis pares de hojas en un tiempo de 4 a 6 meses. Para su instalacion se
deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: en un terreno plano o

con pendiente ligera (4%), protegido del acceso a animales, cercano a una
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fuente de agua, lugar estratégico para la distribucion de plantas a campo

definitivo. DESCO (2012: 17)

Los plantones en el vivero deben ser abonados con preparados
biologicos a base de estiércol, en el segundo mes; eliminar un poco de
sombrio hasta tener libre exposicion, para robustecer a los plantones y

prepararlos para el transplante. CORECAF (2012: 5)

El vivero es el lugar donde las plantulas de café terminan de crecer,
previo su establecimiento definitivo en el campo de cultivo. Es recomendable
que la localizacién del vivero sea en la propia finca o cerca del lugar donde
se sembrara el cafetal. El sitio donde se construye el vivero debe tener suelo
nivelado, sin fuertes corrientes de aire y con fuentes cercanas de agua

disponibles.

Un vivero permite la obtencion de plantas de buena calidad, de
procedencia conocida y con buen potencial productivo. Las camas del vivero
se deben ubicar en direccibn este - oeste y se construyen con marcos

elaborados con madera de la zona para sujetar el suelo.

Se debe regular la sombra permanentemente, ésta se va raleando
después del segundo mes de tal manera que en el quinto mes la cama esté
a plena luz. Evite colocar las camas de sus plantulas en areas inundables

durante las lluvias. Ortiz et al (2011: 22 - 30)

Es el lugar destinado a la produccion de plantones de café, que se
puede realizar en bolsas de polietileno o en camas a raiz desnudo, que se
produce muchas plantas sanas y fuertes, en menor tiempo. Se debe ubicarlo

en un terreno plano; los cuidados que se debe tener en un vivero son:
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mantener humedo el sustrato en las bolsas regandolas periédicamente con
una regadera, controlar las malas hierbas, reducir la sombra poco a poco

hasta quitarla totalmente hasta el tercer mes. Fundes y Cruz (2011: 51 - 59)

La etapa de vivero consiste en traer las plantulas de café, del
germinador a un sustrato con mayor cantidad de nutrientes para que

desarrollen la capacidad de asimilar su trasplante al campo definitivo.

Existen dos formas, una es por siembra directa de las plantulas al
suelo y la otra por siembra en bolsas de polietiieno. Consideraciones
generales para un buen vivero de café: seleccion de un buen lugar, acceso
adecuado y disponibilidad de agua, uso de bolsas de polietileno con

dimension de 5 x 7”.

Seleccion de un buen sustrato, es garantia para la produccién de
plantas de alta calidad, se recomienda prepararlo con materiales en la
siguiente proporcién: 40% de tierra agricola, 30% de materia organica, 20%

de bocashi maduro, 10% de cascajo u otro material que dé buena aireacion.

Riego permanente y suficiente para que las plantas no sufran estrés
hidrico y monitoreo permanente para detectar problemas fitosanitarios. Si se
presentan plagas o enfermedades en el vivero, éstas deben detectarse
cuando estan iniciando y las medidas de manejo deben asumirse de

inmediato. Bustamante et al (2009: 13)

El vivero es el lugar donde se termina de criar las plantitas de café,
previo a su establecimiento en el campo definitivo. Un vivero puede
manejarse mediante los sistemas: crianza de plantulas en bolsa de

polietileno o crianza de plantulas en camellones. Duicela et al. (2001: 8)
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c) Obtencion de semilla

Saldafna (2012:34) refiere que la seleccion de semillas, debe ser una
practica permanente de los agricultores. Si queremos producir altos

rendimientos, la tecnificacion se inicia con una buena seleccion de semilla.

La semilla debe ser procedente de plantas madres seleccionadas de
la propia finca, evaluado por 3 campafias de produccién, o sea a partir de 6
afios de edad, cuando la planta sea estable; ésta seleccion debe realizarse
considerando las caracteristicas de plantas de buena produccion, de granos
bien formados y de tamafio grande que garantice reservas suficientes para

la buena formacion radicular.

La obtenciébn de la semilla debe ser de unidades productivas
identificadas y bien manejadas, con edades promedios de 6 a 12 afios;
plantas de alta produccion, sanas, vigorosas y tolerantes a plagas y

enfermedades. Fundes y Cruz (2011: 42).

La semilla a utilizar debe ser cosechada en plantaciones de origen
conocido, de alta produccion, con una buena condicion vegetativa y con

caracteres propios de la variedad deseada. Ortiz et al (2011:26)

La semilla a utilizar debe ser previamente tratada con fungicidas para
prevenir la Rhizoctonia Solani (mal de talluelo), para su tratamiento se
puede usar Vitavax a razéon de 5 gr por kilogramo de semilla en seco; si se
hace en agua, utilizar 5 gr por litro de agua y mantener la semilla por dos

horas. Araya (2010: 1 - 2)
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De una buena seleccion del material de siembra dependera en gran
medida que el manejo y rendimiento del cultivo sean los esperados por el
productor. Se deben tener en cuenta las variedades de café adaptadas a las
condiciones locales, como condiciones de clima; altitud (altura sobre el nivel
del mar), respuesta al ataque de plagas y calidad del producto. Una buena
definicion del material podra disminuir los costos de los requerimientos
fitosanitarios en el vivero (alméacigo). En esta etapa, se busca generar las
condiciones que favorezcan una germinacién adecuada de la semilla y se
debe permitir el desarrollo radicular inicial vigoroso y sano. Bustamante et al

(2009: 9)

Para obtener la semilla la planta debe tener como minimo 6 afios de
produccion y abundante flores en la fase de crecimiento de frutos.
Continuando con el proceso de la obtencion de la semilla, se cosechan los
frutos completamente maduros se despulpan a mano y se colocan en un
recipiente para su desmucilaginacion durante 14 horas en zonas de altitud

baja y hasta 48 hora en zonas altas.

La cantidad de semilla a almacigar depende de la densidad de
siembra que se instalara en el cafetal. En un kilo de semillas podemos
esperar unas 3 500 plantulas a repicar en un vivero. Natividad et al (2007:

74)

ANACAFE (2004: 5) informa que la semilla debe obtenerse
preferentemente de una parcela organica de acuerdo a la variedad que se
necesita cultivar, la misma no debe almacenarse mas de cuatro meses,

conservandola en un lugar adecuado con un porcentaje de 25 a 28% de
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humedad, para garantizar un buen porcentaje de germinacion. Se estima
que de una libra de semilla en pergamino se obtienen de 1 000 a 1 200

plantitas.
d) Sustrato

El sustrato de preferencia debe ser arena fina lavada de rio, a fin de
disminuir el ataque de enfermedades, evitar el encharcamiento propiciar un
buen desarrollo de las raices y facilitar un sistema radicular fuerte y vigoroso
gque nos asegure un trasplante apropiado y exitoso a la bolsa.
Opcionalmente puede usarse tierra suelta y mullida (zarandeada en malla de
Y, de pulgada, la misma que no debe ser de cafetal o platanal; desinfectar el
sustrato con agua hervida, si se utiliza tierra 0 arena que ya ha sido utilizada

anteriormente. Saldafa (2012: 35)

El sustrato que se utiliza para germinacion de las semillas es arena
fina, tierra negra cernida. El marco del germinador se llena con este sustrato
al ras. El sustrato se debe desinfectar con agua hirviendo y debe reposar de
5 a 7 dias, luego se procede a regar la semilla al boleo (1Kg de semilla por

m2). Ortiz et al (2011: 26 - 26)

La tierra seleccionada debe pasarse inicialmente por un tamiz con el
objetivo de retirarle material vegetal, piedras y terrones gruesos. Se sugiere
exponer este sustrato al sol por 30 dias (semanalmente sede voltear), para
controlar organismos patdgenos. La mezcla sugerida para preparar el
sustrato son: mezcla de 3 partes de tierra, 2 partes de arena fina, 4 partes de

pulpa de descompuesta o compost. Bustamante et al (2010: 12)
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El sustrato es la mezcla de tierra de chacra a una proporcion de 2
carretillas de tierra agricola y 1 carretilla de compost (2:1), ésta previamente
debe ser zarandeada con una malla metalica de %2 pulgada. Desinfectar con

insumos como: cal agricola y lejia. Fundes y Cruz (2011: 55 -56)

Farfan (2010: 3) informa que el sustrato seleccionado debe reunir las
siguientes caracteristicas: fisicamente debe tener buen drenaje y capacidad
de infiltracidén, con baja densidad aparente, de forma que permita una buena
aireacion de las raicillas; debe estar libre de enfermedades, insectos y
malezas. En muchos casos se emplean tratamientos de esterilizacion
(solarizacion, tratamientos quimicos), cuando éstos se emplean, debe
tenerse seguridad en su efectividad. En algunos casos, con el propésito de
regular el pH, se deben hacer aplicaciones de cal o ceniza. Bustamante et al

(2010: 11 - 12)
e) Disposicién de las bolsas

Consiste en llenar las bolsas con el sustrato, presionando con los
dedos para un llenado adecuado de la base de la bolsa y las esquinas, con
la ayuda de una estaca, presionar uniformemente para evitar la deformacion

y espacios vacios en las bolsas de 5 x 7 pulgadas. DESCO (2012: 18)

Embolsar en bolsas de polietileno de 5 x 7 pulgadas x 1.2 mm de
espesor, acomodar las bolsas en las camas en filas de 12 6 14 unidades con
las costuras hacia el largo de la cama. Realizar riegos frecuentes, de

preferencia por las mafianas o al atardecer. Saldafa (2012: 36)

Duicela et al (2001: 12) mencionan que después de llenar las

bolsas, estas deben ser colocadas ordenadamente en hileras dobles
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separadas entre si a 20 cm, cada bloque de tres hileras dobles se separa
de otro, por un espacio libre de 30 a 40 cm, para facilitar la realizacion

de las labores culturales.
f) Repique

Es el proceso de trasplante de las plantulas (fosforito) en el vivero,
considerando lo siguiente: regar el sustrato embolsado. Con un repicador
realizar hoyos en el centro de la bolsa, colocar las plantulas (fosforitos)
teniendo en cuenta que la raiz no esté doblada, si la raiz sobrepasa los 6 cm

de largo, realizar el despunte.

Considerar que el cuello de la plantula coincida al ras del sustrato
embolsado. Presionar adecuadamente el sustrato para evitar que se formen

espacios de aire alrededor de la raiz. DESCO (2012: 20)

Es el lugar donde permanecen las plantulas hasta ser trasladadas a
campo definitivo. Dura de 4 a 5 meses. Es el lugar donde se trasladan y/o
repican las plantulas en estado de “fosforitos” o “mariposas” provenientes del
germinador y permanecen hasta cuando adquieran suficiente desarrollo (4 a
5 pares de hojas en 4 0 5 meses), para luego ser transplantados a campo

definitivo.

Es importante que la raiz de la plantula absorba agua y sustancias
minerales del suelo para su nutricion, por lo que se debe realizar un buen
tratamiento de riego, deshierbo y aplicacion de abono organico en forma

manual.

Un dia antes de la extraccion, se riega el almacigo para suavizar el

terreno, se remueve la tierra alrededor de las plantitas, se toman por las
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hojas, jalando suavemente para no dafar las raices, seleccionar plantitas sin
amarillamiento, fuertes, con raices rectas y bien formadas, Se descartan
raices torcidas o bifurcadas y podando las raices principales muy grandes.
Un dia antes, regar las fundas para suavizar la mezcla y facilitar el repique;
hacer un hoyo en el centro de la funda, introducir derecha la raiz principal, y
que las raices secundarias queden horizontales, presionar ligeramente
alrededor de la plantita para lograr el contacto con la mezcla, ordenar con
guadua grupos de 15 hileras de bolsas, para evitar caidas. CORECAF

(2012: 5)

Fundes y Cruz (2011: 58) indica que el repique es el acto de
trasplantar las plantulas de café del germinador a las bolsas o camas a raiz
desnuda en el vivero. Las plantulas deben estar en estado de fosforito,
maximo en estado de mariposa; eliminar plantulas de raiz torcida, débiles,
amarillentas y con ataques de nematodos o enfermedades. Antes del
repique regar las bolsas de vivero. Cortar la punta de la raiz con la finalidad

de que no se doble. Presionar el sustrato alrededor de la plantula.

Hay que seleccionar plantulas con raices rectas y bien formadas,
descartando raices torcidas. En el centro de la bolsa llenada se hace un
hoyo, se introduce la raiz de tal forma que penetre facilmente y las raices
secundarias queden en posicion horizontal, luego se presiona suavemente
alrededor de la planta para lograr el contacto con el sustrato. Ortiz et al

(2011: 27- 30)

Farfan (2010: 4) informa que el repique, es la posicion de la plantula

en la bolsa, cuidando que las raices queden en contacto con el suelo. El
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hoyo hecho en la bolsa se adeclua a una profundidad mayor a la longitud de

la raiz de la plantula.

Para iniciar el proceso de repique se realiza un hoyo al centro de las
bolsas con un palo cénico de punta aguda, su profundidad debe de ser
superior a la longitud de la raiz de la plantula del germinador. Se aprieta la
tierra contra las raices y se hace presion hacia los lados de la plantula en
estado de “cabeza de fosforito”. Al repique del café, se debe evitar que

gueden bolsas de aire alrededor de la raiz. SAnchez (2006: 14 - 15)

Los plantones de café se obtienen en bolsas plasticas con una
capacidad de 1.5 a 2 kg de sustrato. Es conveniente regar el sustrato antes
de extraer las plantitas del germinador con las dos hojitas cotiledonales; sus
raices se podan a un tercio de su extension vertical para romper la
dormancia de la cofia y acelerar el crecimiento de un mayor volumen de
raices secundarias que se concentran en los primeros 10 cm del suelo. El
repique se hace con cuidado de no doblar la raiz principal y luego se riegan

generosamente. Natividad et al (2007: 75)

Este debe hacerse con plantulas provenientes del germinador,
teniendo el cuidado de no enterrarlas demasiado y evitar los dobles de la

raiz principal para que no halla mala formacion. ANACAFE (2004: 7- 8)
2.1.5. Fitoreguladores de crecimiento

El término "sustancias reguladoras del crecimiento” es mas general y
abarca a las substancias tanto de origen natural como sintetizado en
laboratorio que determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo o

desarrollo en la planta. Martin (2009: 5)
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Infoagro (2008) reporta que los fitoreguladores son hormonas
vegetales y reguladores de crecimiento; substancias que son sintetizadas
en un determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde actlan a
muy bajas concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo o

metabolismo del vegetal.

Garcia (2000: 4) informa que el fitoregulador es un compuesto organico
sintetizado en una parte de la planta y que se transloca a otra parte donde, a

muy bajas concentraciones, provoca una respuesta fisiologica.
2.1.5.1. Auxinas

El nombre auxina significa en griego "crecer" y es dado a un
grupo de compuestos que estimulan la elongacion. Es miembro del grupo de
hormonas vegetales; son sustancias naturales que regulan muchos aspectos
del desarrollo vegetal. Auxinas naturales: acido Indolacetico (AIA) &cido
indolbutirico (AIB) acido 4-cloro-indolacetico acido fenilacético. Estimula

raices, yemas y tallos. Martin (2009: 10)

Lallana (2001: 23) refiere que las auxinas son las primeras
hormonas que se describieron. Su estructura es un derivado del fenol o el
indol, y tienen anillos aromaticos con dobles enlaces conjugados, todas son
acidos. Se descubrieron a partir del efecto de curvatura de los tallos al
cortar su parte apical. No se sabe el modo de accidn pero esta
relacionado directamente con su estructura, ya que si se modifica pierde
su funcién. Las auxinas principales son: Acido indolacético: Es con la que
méas se ha experimentado; Acido 4-cloroindolacético; Acido indolbutirico:

Actla en el enraizamiento.
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Las auxinas influencian tanto en la divisibn, como el crecimiento y
diferenciacion celular, estan involucradas en muchos procesos del
desarrollo, en algunos de ellos interactuando con otras fitohormonas.
Diversos bioensayos han sido descritos para analizar respuestas a auxinas,
los cuales han sido utiles en la identificacion de compuestos con actividad
tipica de auxinas y de plantas mutantes con defectos en la sintesis,

metabolismo o respuestas a auxinas.

Uno de los ensayos que caracterizan el efecto de auxinas en el
desarrollo es la regulacién del crecimiento radicular el cual es definido desde

el desarrollo embrionario.

Jordan y Casareto (2006: 21) sostienen que las auxinas son un
grupo de fitohormonas que funcionan como reguladoras del crecimiento
vegetal. Esencialmente provocan la elongacion de las células. Se sintetizan
en las regiones meristematicas del 4pice de los tallos y se desplazan desde
alli hacia otras zonas de la planta, principalmente hacia la base,
estableciéndose asi un gradiente de concentracion. Este movimiento se

realiza a traves del parénquima que rodea a los haces vasculares.

La presencia e importancia de las hormonas vegetales se
establecio por los estudios de las auxinas; sobre ellas hay una amplia y
profunda informacién cientifica, lo que ha permitido conocer con mas

precision como funcionan las hormonas en las plantas.

Su representante mas abundante en la naturaleza es el acido
indolacético (IAA), derivado del aminoéacido triptéfano. Los efectos de las

auxinas en el crecimiento, estimulan la elongacion celular en tallos y


http://es.wikipedia.org/wiki/Gradiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormona
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_indolac%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_indolac%C3%A9tico
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coleoptilos (tallos jovenes), incrementan la extensibilidad de la pared celular

y estimulan la diferenciacion del xilemay el floema.

Segun Garcia (2000: 21- 23) el movimiento de la auxina es lento
promedio de 1 cm/hr en raices y tallos, por lo que el transporte es polar, en
sentido basipétalo (hacia la base) y en sentido acropétalo (hacia los apices)
el movimiento requiere energia metabdlica. Si no hay el oxigeno (02 6 ATP)

el movimiento se inhibe.

La aplicaciéon de auxinas promueve la elongacion de secciones de
raices intactas y extraidas en concentraciones muy bajas y se inhibe la
elongacion con concentraciones mayores esto, dependiendo de la especie,
edad de la planta, interaccién con otras hormonas y diversos factores. Las

auxinas de los tallos influyen mucho entre la iniciacion de la raiz.
a) Acido Indol Butirico - Acido Naftalenacético (Root-hor)

Biofer (2013) describe que es un producto que penetra en los
tejidos celulares y ocasiona una favorable concentracion de auxinas,
basicamente Alfa Naftalenacético (ANA) y el Acido Indol Butirico (AIB) en la

planta, estimulando el desarrollo radicular.

Actia en la formacion de raices, especialmente en estacas,
acodos y frutales, esquejes de diversos cultivos, emitiendo raicillas en corto

tiempo.

Cuadro N° 5. Composicion quimica de Root-hor.

Composicion Riqueza
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Acido indol 3 butirico (AIB) 3 100 ppm.
Acido alfa naftalenacético (ANA) 650 ppm
Fosforo (PO3) de ion fosfito 22,5 %
Acidos orgéanicos quelatantes 12,5 %

Fuente: elaboracion propia.

Jordan y Casareto (2006: 23) reportan la siguiente composicién
porcentual para el regulador de crecimiento Root-hor. Acido naftalenacético
(ANA), 0.40%, Acido 3 indol butirico (AIB), 0.10%, Acidos nucleicos 0.10%,
sulfato de zinc 0.40% y solucidn nutritiva (95.40%, compuestos que penetran
en los tejidos celulares ocasionando una favorable concentracién de auxinas
en la planta estimulando el desarrollo radicular. Potente regulador de
crecimiento, enraizador liquido, 100% soluble, de color turquesa, no

inflamable, corrosivo de olor caracteristico.

Infoagro (2008) informa que el Roo-thor es un regulador de
crecimiento enraizador liquido que incrementa la formacién de raices en
plantulas, estacas, esquejes, bulbos, rizomas, tubérculos y acodos. Induce la
formacion de nuevos brotes, mejora la brotacion y posibilita la formacion de
una abundante cabellera radicular, por lo que es un producto adecuado para
ser utilizadas en areas de propagacion. Puede ser aplicado de manera foliar,

contrarrestando el efecto de sales y por inmersion.

Es compatible con la generalidad de productos fitosanitarios; se

recomienda no mezclar con productos de reaccion alcalina.
b) Acido Indol Butirico - Acido Naftalenacético (Ryzovit)

Innovagro (2015) informa que Ryzovit, es un regulador de
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crecimiento con un alto contenido en auxinas y nutrientes, para un acelerado
y mayor desarrollo de raices, producto que penetra en los tejidos celulares y
propicia una favorable concentracion de auxinas basicamente Acido
Naftalenactico (ANA) y acido 3 Indol Butirico (AIB), en la planta, estimula el
desarrollo radical. En estacas, acodos y frutales que lo hacen un producto

especificamente disefiado como enraizador de cultivos.

Optimiza la sintesis enddégena de precursores hormonales, lo cual
desencadena el estimulo de desarrollo del sistema radicular (raices
vigorosas, grandes, fuertes y con cantidad de pelos absorbentes), que
permite un uso Optimo del agua y mayor absorcidn, translocacion y
aprovechamiento de nutrientes. Ryzovit asegura cultivos vigorosos con
mejor respuesta en condiciones ambientales adversas, dando como

resultado de un alto rendimiento y calidad de cosecha.

Cuadro N° 6. Composicion quimica de Ryzovit.

Composicion Riqueza
Acido 3 Indol Butirico (AIB), 3 100 ppm.
Acido Naftalenacético (ANA), 650 ppm;
Fosforo (P03) lon fosfito 22,5%
Acidos Organicos quelatantes 12,5%

Fuente: elaboracion propia.

Los beneficios del producto: Mejora las caracteristicas de
crecimiento de las plantas, con mas ramas laterales, con entrenudos mas
cortos, mayor desarrollo radicular y evita enviciamiento de los brotes;

uniformiza el prendimiento y el brotamiento en cultivos que crecen a partir de
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trasplante y coronas.
2.1.6. Variedades de café
2.1.6.1. Catimor

Las plantas de porte bajo miden hasta tres metros, entrenudos
cortos de hojas anchas de color verde oscuro, ramas largas hasta 30 frutos
por entrenudo, esta variedad es origen del cruzamiento de la variedad
caturra rojo con el hibrido de Timor, lo cual el hibrido Timor se caracteriza
por tener genes de resistencia a la roya (Hemileia vastatrix)
comportamiento favorable respecto a roya, su produccién es relativamente

alta, y calidad de la bebida. CORECAF (2012: 2)

PROAMAZONIA (2003: 18 - 19) informa que los cultivares de
porte bajo se conocen por sus caracteristicas genotipicas de mayor
produccion, pero también exigen mayores cuidados y labores. La variedad
Catimor hace referencia a una gran cantidad de lineas y poblaciones de
cafetos, todas descendientes del cruce entre hibrido Timor y Caturra, se
caracteriza por su resistencia a roya y por su alta produccion. Actualmente

Catimor ocupa el tercer lugar entre las variedades mas difundidas.

PROCAFE (2009: 1-3) informa que la variedad catimor se destaca
por las siguientes caracteristicas: por su produccion que supera en un 34%
el de las variedades cultivadas actualmente, las cualidades de la bebida son
semejantes a las de las variedades bourbon. Es resistente a la roya del

cafeto y tolerante a los nematodos fitoparasitos.
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Segun CATIE (2003: 2-39) informa que la variedad catimor es
resultante de un hibrido entre un café procedente de Timor (de una especie

no cultivable, resistente a un hongo denominado “Roya”)

Leporowski (2013: 8) reporta que la variedad catimor es una
planta de porte bajo y la distancia entre nudos es corta. La guia es de color
rojo y los brotes terminales son de color bronce rojizo. El color de fruto es de
color rojo y su tamafio es relativamente grande. Es tolerante a la roya y tiene
una alta produccion en granos. En taza destaca por su sabor ligeras notas
herbaceas derivadas del acido clorogénico propio de la variedad robusta y

notas frutosas.
2.1.6.2. Bourbon

Benegas (2009: 21) describe la variedad bourbon es una planta
que supera los tres metros de altura. Se caracteriza por sus ramas Yy
entrenudos largo, es mas precoz en su produccion y el tamafo del grano es

inferior.

Natividad et al (2007: 86) menciona que la variedad bourbon es
un mutante recesivo. Es un arbol mas o menos delgado, cuyas ramas
principales salen del tronco a un angulo de 45 grados aproximadamente,
volviendosé mas tarde casi horizontales y colgantes; las hojas son mas

anchas y las puntas bronceadas, por lo general estan ausentes.

PROAMAZONIA (2003: 18) reporta que es un cultivar de porte
alto con caracteristicas de rusticidad, estas variedades presentan tallos y

ramas largas flexibles, facilitan la cosecha y resisten las condiciones
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adversas del mal manejo de la plantacion esta variedad no tiene mucha
difusion.
2.2. Antecedentes

En un trabajo de investigacion realizado por Valentin (2013) que
consistié en produccién de plantones de café (coffea arabica L.), en dos
variedades (Catimor y Costa rica 95) y dos enraizadores quimicos con dos
dosis en condiciones de vivero en M.D.B — las Palmas”. Los enraizantes
utilizados en el experimento fueron Root-hor (5 ml/l y 10 ml/l) y Bioecol root
(5 ml/l y 10 ml/l), con la inmersion de raices a la solucién enraizante, por un
tiempo de 5 minutos. Cuyos resultados obtenidos a los 120 dias después de
la aplicacion del fitoregulador, para altura de planta con Root-hor a dosis de
5y 10 ml/l fueron: 18.44 y 17.53 cm, en la variedad catimor; para variable
didmetro de tallo sus resultados fue de 3.6 y 3.7 cm, considerando su mejor
dosis a 10 ml/l; peso fresco de area foliar obtuvo un promedio de 14.21 y
13.54 g. y finalmente para longitud de raiz fueron: 19.7 y 18.4 cm. En
conclusién su dosis mejor trabajada es de 5ml/l con Root-hor; en la variedad

catimor.

Cordova (2014), en un trabajo realizado sobre aplicacion del
fitoregulador de crecimiento Root-hor a tres concentraciones 2, 4y 0% en

estacas de bounganvillea sp, en el [IFO - Huanuco.

Sus resultados indican que para la variable longitud de raices su
mejor resultado fue de 27.07 cm, cuando utilizé la especie Boungavilea con
la aplicacion del fitoregulador de crecimiento Root-hor a una concentracion

del 4%.
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En un trabajo de investigacion realizado por Flores (2010) cuyo
trabajo se desarrollo en el vivero del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP), filial Ucayali — Perd donde utilizd estaquillas
juveniles de ishpingo (Amburana cearensis), instaladas en camaras de sub-
irrigacion. Donde manipul6 cinco dosis de AIB (0, 1 000, 2000, 4 000 y 8 000
ppm); y tres tipos de sustrato (arena gruesa, gravilla y arena fina). En el
segundo ensayo, se utilizé la dosis 6ptima (8 000 ppm) y el sustrato mas
adecuado (arena gruesa). EI método de aplicacién fue por inmersion rapida,
gue consistia en introducir la base de la estaquilla de 3 a 5 segundos, en un
vaso precipitado conteniendo un centimetro de volumen de acidoindol-3-

butirico (AIB).

Resultados obtenidos a los 42 dias de evaluacién, concluyé que al
utilizar arena gruesa y la dosis de 8 000 ppm de AIB (Acido Indol Butirico)
para variable longitud de raices obtuvo un promedio de 32.7 mm todas en

estaquillas de ishpingo.

Cutire y Astorga (2002) reposta la investigacién que ejecutaron bajo
condiciones de invernadero en las instalaciones del proyecto Café —
Echarate, de la Municipalidad del Distrito de Echarate, La Convencion,
Cusco, zona de Kepashiato, sector Pomoreni, entre los meses de febrero y
marzo del afio 2013. Evaluaron efecto de cuatro dosis de 0.0 ml/l, 2.5 ml/l, 5
ml/l, 7.5 ml/l. de Acido Indol Butirico, hormona enraizadora en la propagacion
vegetativa de platano Var. Bellaco (Musa balbisiana Colla). Cuyo
procedimiento se realizé con la aplicacion del producto comercial ROOT-

HOR (enraizante sintético) en solucién liquida, empleandose directamente
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por impregnacion de la solucion a los cormos seccionados, sumergiéndolos
en las soluciones preparadas con las dosis de enraizante correspondiente

durante cinco minutos por tratamiento.

Se concluyd que el tratamiento que presentd una mayor altura de
planta fue utilizando la dosis de 3.75 ml/l de AIB, obtuvo 31 cm. En
conclusion la dosis de Acido Indol Butirico utilizando a dosis de 7.5 ml/l
estimula el crecimiento de la parte aérea y en la dosis 2.5 ml/l presenta los
mejores resultados en el enraizamiento, es decir la parte radicular por lo que
recomienda su aplicacion dentro de estos rangos de concentracion para
favorecer la propagacion vegetativa de platano, por division de cormos del

platano variedad bellaco en el &mbito de estudio.
2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis general

La aplicacion de fitoreguladores formulados a base de Acido Indol
Butirico (AIB) - Acido Naftalenacético (ANA), tendra influencia significativa
en el crecimiento radicular y foliar, en plantones de café (coffea arabica L.),

en condiciones de vivero, Aucayacu — 2015.
2.3.2. Hipotesis especificos

a) La aplicacion de diferentes dosis de Acido Indol Butirico (AIB) -
Acido Naftalenacético (ANA), tendra influencia significativa en el

crecimiento radicular de plantones de café.

b) La aplicacion de diferentes dosis de Acido Indol Butirico (AIB) -

Acido Naftalenacético (ANA), tendra influencia significativa en el



2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

crecimiento foliar de plantones de café.

Variables

Variable Independiente
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Fitoreguladores: Root-hor: Dosis (5 ml/l y 10 ml/l.) y Ryzovit: Dosis (5

mi/l y 10 ml/l.)

Variable dependiente

Crecimiento radicular y foliar.

Variables intervinientes

Condiciones de vivero.

Operacionalizacion de Variables.

Cuadro N° 7. Variables, dimensiones, factor e indicadores

Variable Dimension Factor Indicador
_ Root - hor (F1) F1D1
Fitoreguladores _
_ Ryzovit (F2) F1D2
Independiente
_ 5 ml/l (D1) F2D1
Dosis
10ml/l  (D2) F2D2
Peso fresco de area
Crecimiento :
_ radicular g.
radicular Longitud de raiz cm
_ Volumen de raiz cc
Dependiente
Altura de la planta cm
Crecimiento Didmetro del tallo cm
foliar Peso fresco de area g.

foliar
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Grados
T° )
o Celsius
o Condiciones de H° .
Interviniente i Porcentaje
vivero pp
mm
Sustrato
pH

1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, porque estuvo orientada a la
aplicacion del conocimiento cientifico de las ciencias fisiolégicas del vegetal,
para generar tecnologia expresada en la mejor dosis del fitoregulador
dirigidos a solucionar los problemas de los productores de café del valle de

Incahuasi.
3.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion fue experimental, porque se aplicé
actividades metodologicas y técnicas iguales, donde se manipul6 la variable
independiente (dosis de fitoreguladores de crecimiento), se midio el efecto
en la variable dependiente (crecimiento radicular y foliar), y se compar6 con
un testigo (sin aplicacion).

3.2.  Lugar de ejecucion
La investigacion se realizo en el predio de un agricultor, ubicado en el

Centro Poblado de Incahuasi, perteneciente a la Region Huanuco, Provincia

Leoncio Prado, Distrito de José Crespo y Castillo — Aucayacu.
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Ubicacion Politica

Region : Huénuco

Provincia : Leoncio Prado

Distrito : José Crespo y Castillo
Localidad : Incahuasi

Posicion Geografica

Longitud Oeste : 76° 06 13.46”
Latitud Sur : 8°42° 11.7%5”
Altitud : 927 msnm.

3.2.1. Condiciones agroecolodgicas

Segun las zonas de vida de Holdridge, el lugar del experimento es
de zona de vida bosque humedo - Tropical (bh - T). El clima es tropical,
calido con una temperatura promedio anual de 18 a 25 °C y una humedad
relativa de 65 a 80%, con una precipitacion anual de 3 000 mm.
3.3. Poblaciéon, muestray unidad de analisis

Poblacién

Se tuvo una poblacién total de 1 080 plantones, conformados por las

variedades de café Catimor y Bourbon

Muestra

Estuvo constituida por 120 plantones de café por cada variedad.
Unidad de analisis

La unidad de analisis para determinar la influencia de los

fitoreguladores, fueron los plantones de café variedades catimor y



bourbon.

3.3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos de estudio fueron:
Factor A: Variedades de Café

- Catimor (V1)

- Bourbon (V2)

Factor B: Fitoreguladores y dosis

Root-hor (5 ml/litro)  (F1D1)

- Root-hor (10 ml/litro) (F1D2)

- Rizovit (5 ml/litro) (F2D1)

- Rizovit (10 ml/litro) (F2D2)

- Testigo (FODO)

Cuadro N° 8. Descripcion de codigos para los tratamientos en estudio.

Cddigo Descripcion
V1FODO Catimor, sin aplicacion (testigo)
V1F1D1 Catimor, Root-hor 5 ml/I
V1F1D2 Catimor, Root-hor 10 ml/l
V1F2D1 Catimor, Ryzovit 5 ml/|
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V1F2D2 Catimor, Ryzovit 10 ml/I
V2FODO Bourbon, sin aplicacion (testigo)
V2F1D1 Bourbon, Root-hor 5 ml/l
V2F1D2 Bourbon, Root-hor 10 ml/|
V2F2D1 Bourbon, Ryzovit 5 ml/|
V2F2D2 Bourbon, Ryzovit 10 ml/I

3.5. Pruebade hipotesis

3.5.1. Disefio de investigacién
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El disefio experimental que se empled en el presente trabajo de tesis

fue el disefio estadistico de parcelas divididas (DPD), en donde; las parcelas

principales se estudiaron a las variedades y en las parcelas secundarias a la

interaccion de fitoreguladores y sus dosis respectivas; haciendo un total de

10 tratamientos en 3 repeticiones, quedando conformado por 30 unidades

experimentales.

Las caracteristicas que se evaluaron fueron sometidas al Andlisis de

Varianza (ANDEVA) y para la comprobacion de promedios se utilizo la

Prueba de significacion de rangos multiples de Tukey a los niveles de

significacion del 5y 1% de probabilidades de éxito, cuya formula mateméatica

fue la siguiente:

Dénde:

Yijk = p +ai +Yij +Bx+ (af) ik +eijk

Yijk = es el valor observado con el i-ésimo nivel del factor A, j-

ésima, repeticion, y k- ésimo nivel del factor B
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1) = es el efecto de la media general
ai = es el efecto del i- ésimo nivel del factor A
Yij = es el efecto del error experimental en parcelas (error (q))
Px = es el efecto del k- ésimo nivel del factor B
(aB)ik = es el efecto de la interaccion en el i- ésimo nivel del factor A

y el k- ésimo nivel del factor B

eijk = es el efecto del error experimental en subparcelas (error ((b))
i =1,...... , P (p = nimero de niveles de factor A)
j =1,..... , I (r = nimero de repeticiones para los niveles del factor A)
k =1,...... ,q (g = nimero de niveles del factor B)
Para:
[ =1, 2 Variedades de café.
] =1, 2 fitoreguladores
k =1, 2 Dosis.

I =1, 2,3 Repeticiones

Cuadro N° 9. Esquema de andlisis de varianza (ANDEVA) en DPD.

Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados Fc
Variacién libertad (gl) | Cuadrados (SC) Medios (CM)
Bloques r-1 SC(Bloques) SC(Blogues)
gl(Bloques)
A p-1 SC(A) SC(A) CM(A)/Ea
gl(A)
Error(a) (r-1)(p-1) SC(Error(a)) SC(Error(a))
gl(Error(a))
Total SC(Total
Unidades pr-1 Unidades)
B g-1 SC(B) SC(B) CM(B)/Eb
GL(B)
AB (P - 1)(q -1) SC)AB) SC(AB) CM(B)/Eb
gl(AB)
Error (b) p(q-1)(r-1) SCError (b) SC(Error(b))
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gl(Error(b))

Total ro1 SC(Total
Subunidades Pa Subunidades

3.5.2. Datos registrados

Las evaluaciones realizadas para todos los variables, se realizaron a
los 90 dias después de la aplicacién de fitoreguladores. Los cuales se

describen a continuacion:
a) Altura de planta

Para evaluar esta variable se tuvo en cuenta los plantones
experimentales, tomandose 4 unidades al azar y con la ayuda de una regla
milimétrica, se midié desde el cuello del tallo hasta la yema terminal. Cuyos
datos fueron sumados y dividido entre la cantidad total de plantones
evaluadas; el promedio se obtuvo el promedio expresado en centimetros.

b) Peso del follaje

Al evaluar esta variable se tuvo en cuenta los plantones
experimentales, tomandose 4 unidades en forma al azar, y con una balanza
de precision se procedié a pesar la masa fresca del follaje, considerando al

tallo, nudos, entrenudos y hojas. Sumados los datos y dividido entre la



61

cantidad total de plantones evaluados se obtuvo el promedio expresado en

gramos.
c) Diametro del tallo

Esta evaluacion consistié en tomar 4 unidades experimentales, y con
el uso del vernier, se midio el cuello de la raiz (unién entre el término de la
raiz y el inicio del tallo); sumados los datos obtenidos y dividido entre la
cantidad total de plantones evaluados se obtuvo el promedio expresado en

centimetros.

d) Peso fresco de raiz

Para evaluar el peso de raiz se tuvo en cuenta los plantones
experimentales, tomandose 4 unidades y con la ayuda de una balanza de
precision se peso la masa radicular; sumados los datos obtenidos y dividido
entre la cantidad total de plantones evaluados, se obtuvo el promedio

expresado en gramos.

e) Longitud de raiz
Para evaluar la variable longitud se tuvo en cuenta los plantones
experimentales, tomandose 4 unidades y con la ayuda de una regla
milimétrica, se midio desde la insercion con el tallo hasta la parte apical de la
raiz; sumados los datos obtenidos y dividido entre la cantidad total de

plantones evaluados se obtuvo el promedio expresado en centimetros.

f) Volumen de raiz
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Para esta evaluacion se tomaron 4 plantas experimentales al azar, y
con el uso de una probeta graduada conteniendo 20 ml de agua, se realizé
la medida del volumen por diferencia de nivel (final - inicial); sumados los
datos y dividido entre la cantidad total de plantones evaluados se obtuvo el

promedio expresado en centimetros cubicos.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidon y procesamiento
de lainformacion.
3.5.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
a) Técnicas de investigacion documental o bibliogréafica
Fichaje, se utilizé para construir la literatura citada segun las
normas del IICA.
Analisis de contenido, se utilizO para construir el Marco tedrico,

las mismas que fueron redactadas segun las normas de IICA.
b) Técnicas de campo

La observacion, permiti6 obtener informacion del objeto de estudio
directamente del campo experimental.
3.5.3.2. Instrumentos de investigacion documental o bibliografico
a) Fichas de registro o localizaciéon
Hemerograficas, se utilizd en la recopilacion de informacion del
internet, revistas, etc. de las variables e indicadores en estudio.
Bibliograficas, nos permitio la recopilacion de informacion de los
libros y tesis en la elaboracion del Marco teorico.

b) Fichas de documentacion e investigacion

- Fichas textuales o de transcripcion.
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- Fichas de resumen.

- Fichas de comentario.
c) Instrumentos de campo

Libreta de campo, se utiliz6 para registrar datos directamente

del campo en el momento de la evaluacion.

3.6. Materiales e instrumentos

a) Material Vegetal e) Materiales de

- Semillas var. Catimor Campo

- Semillas var. Bourbon - Pulverizador
b) Fitoreguladores - Machete

- Root-hor - Pala

- Ryzovit - Bolsas de 5 x 77
c) Sustrato pulg.

- Arenafina - Regadora

- Tierra agricola - Repicador



d) Instrumentos
- Balanza de precision
- Regla milimétrica
- Vernier
- Probeta graduada

- Wincha

3.7. Conduccion de lainvestigacion

Zaranda

Carretilla

Malla raschell

Rafia

Alambre

Clavos de 2” pulg.
Letreros de

identificacion

a) Determinacién y demarcacién del area experimental.
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El terreno que se eligié para el armado del vivero fue en un espacio

de ligera pendiente con buen drenaje para evitar el empozamiento del agua

y permitir una buena aireacién, con vias de facil acceso para su transporte

de materiales e insumos, con disponibilidad de agua todo el tiempo. Cuyo

terreno fue de un agricultor de la zona, que tuvo un area de 8 x 4 mz.

b) Instalacion de germinadores y siembra de las semillas

Para la instalacion de germinadores se inicié con la limpieza del lugar,

contandose con un area de 2 m2, luego se tendio arena de rio previamente
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desinfectada, a un espesor de 7 cm para dar condiciones adecuadas a las
raices; una vez listo el germinador, se pasé a realizar la siembra,

distribuyéndose uniforme sin que las semillas se junten.

Finalmente se cubrié con hojas de platanos y palmeras para permitir una
buena humedad y un buen germinado. La cantidad de semillas utilizadas

fueron de %2 kg de cada variedad.
c) Tinglado e instalacién del vivero

Se ubicaron seis postes de dos metros de largo con un
distanciamiento entre postes de 4 m; sobre el armazén se colocé la malla
raschell templandolo con los alambres hacia los costados sujetadas por unas

estacas en el suelo.
d) Sustrato, embolsado y acomodo de bolsas

Se hizo uso de tierra agricola y arena obtenido del mismo predio;
estas fueron zarandeadas para la eliminacién de desperdicios de raices y
piedritas. Una vez realizado la mezcla del sustrato uniforme se pasoé a llenar
a las bolsas de polietileno de 5x7” de 1.2 mm de diametro a su vez
acomodandolas en cada cama en filas de 4 bolsas x 9, dejando un
distanciamiento entre camas de 0.5 m para el camino, dirigido por un cordel

para su direccionamiento.
e) Repique

Para este proceso de transplante se tomaron plantulas de tamafio
uniforme; las bolsas con sustrato fueron regadas dias antes para facilitar el

proceso de repique; con la ayuda de un repicador se pasaron a hacer
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hoyos en el centro de la bolsa, para el colocado de plantulas y
presionandose adecuadamente el sustrato para evitar que se formen

espacios de aire.
f) Aplicacién de los fitoreguladores

Una vez extraidas las plantulas del germinador en estado de
mariposas seleccionadas de tamafio uniforme, luego se realizé la inmersion
de raices a la solucién preparada del fitoregulador, segun las dosis
establecidas (5 y 10 ml/l de agua) respectivamente por un lapso de cinco

minutos.
g) Manejo del vivero:

- Riegos: se realizaron por las tardes, porque las condiciones de

temporada de estiaje lo ameritaban.
- Deshierbo: se realizaron oportunamente de forma manual.

- Monitoreo de plagas: se realiz6 en forma oportuna, realizdndose un

control manual periédicamente.

- Manejo de sombra: el ingreso de luz fue de 60%.

V. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados utilizando el
programa Excel de acuerdo al disefio de investigacion propuesto. Los

resultados se presentan en cuadros y figuras estadisticas.

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
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figuras interpretados estadisticamente utilizando la técnica estadistica del
Andlisis de varianza (ANDEVA) a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos, donde los tratamientos que son

iguales se denota con (ns), quienes son diferentes (*) y muy diferentes (**).

Para la comparaciéon de los promedios se aplicé la prueba de
significacidon de Tukey a los niveles de significacion de 95% y 99% de

probabilidad de éxito.



4.1. Altura de planta.

Cuadro N° 10. Analisis de Varianza para altura de planta (cm)

Ft

FdeV gl SC cM Fc

0.01 0.05
Bloques 2 0.0161 0.008 0.24 ns 90.03 18.00
A 1 0.51 0.51 15.45 * 14.04 6.10
Error (a) 2 0.67 0.033
Total Unidades 5 1.1961 0.23922
B 4 12.044 3.011 215.07 ** 9.17 5.76
AxB 4 0.204 0.051 3.642 ns 5.19 4.05
Error (b) 16 0.222 0.014
Total Subunidades 29 13.062

_ CV(a) =2.8%
X = 6.541 cm CV(b) =1.8%
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Realizado el ANVA a los niveles de 0.05 y 0.01 de la prueba de

significacion estadistica de Fisher muestra que para altura de planta a los 90

dias después de la aplicacion; los parametros bloques e interaccion variedad

por dosis (vxd) no son diferentes; para el factor dosis, es muy diferente;

mientras que para variedad, es diferente.

El coeficiente de variabilidad (CV) para parcelas principales fue de

2.8% y para parcelas secundarias 1.8%, los cuales indican que existe

confiabilidad en los datos tabulados.

Cuadro N° 11. Clasificacion Tukey (a = 0.05 y 0.01). Variedades en altura

de planta a los 90 dias de la aplicacion de fitoreguladores,

expresado en centimetros.

o.M Tratamient P dio (cm) Significacion
. ratamientos romedio (cm e BIga
1° V2 6.67 a a
2° Vi 6.41 b

* - 1 [ -

V1 = Catimor X = 6.541 cm SV =+20047 cm

* V2 = Bourbon
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Al efectuar la prueba de Tukey a los niveles de 5 y 1% de

probabilidad, muestra que el tratamiento V2 es el mejor con promedio de

6.67 cm de altura de planta a los 90 dias después de la aplicacion, ocupando

el primer lugar en la tabla de orden de méritos superando al tratamiento V1

con 6.41 cm

6.70
6.65
6.60
655
650
6.45
6.40
6.35
6.30
625

Figura N° 1.

Altura de planta (cm)
6.67

VARIEDAD

m V2 (BOURBON) = V1(CATIMOR)

Altura de planta en variedad catimor y bourbon a los 90 dias

de la aplicacion de fitoreguladores.

Cuadro N° 12. Clasificacion Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de dosis para

altura de planta a los 90 dias después de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

. . Significacion *
o.M Tratamientos Promedio (cm) 0.05 0.01 »
1° F2D1 (T4) 7.30 a a
2 F1D1 (T2) 6.89 b b Roo
3° F1D2 (T3) 6.66 b ¢ t-
4 F2D2 (T5) 6.46 c hor
5° FODO (T1) 5.40 d d
*D1: 5 ml
X = 6.541 cm

* F2: Ryzovit *D2:10 ml
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Al efectuar la prueba de Tukey a los niveles de 5 y 1% de
probabilidad, nos muestra que el tratamiento F2D1 (T4) con 7.30 cm de
altura de planta a los 90 dias después de la aplicacion, es el mejor; quién
ocupd el primer lugar segun el orden de meérito, superando a los demas
tratamientos con intermedios.

El tratamiento FODO (Testigo), con 5.40 cm en altura de planta, ocup6

el ultimo lugar en ambos niveles.

Altura de plata (cm)

8.00
7.00

689 e 7.30
6.46
6.00 5.40
5.00
400
3.00
2.00
1.00
0.00

DOSIS
s FODO(T1) =FID1(T2) =FI1D2(T3) wmF2D1(T4) wmF2D2(75)

Figura N° 2. Efecto de dosis para altura de planta a los 90 dias de la

aplicacién de fitoreguladores.



71

4.2. Peso de area foliar

Cuadro N° 13. Analisis de Varianza para peso del area foliar (g).

Ft

FdeV gl SC ™M Fc 0.0l 0.05
Bloques 2 0.0018 0.0009 0.669 ns 90.03 18.00
A 1 0.0006.7 0.001 0.508 ns 14.04 6.10
Error (a) 2 0.0026 0.001
Total Unidades 5 0.00567 0.001014
B 4 0.175 0.044 174.381 ** 9.17 5.76
AxB 4 0.002 0.001 2.255 ns 5.49 4.33
Error (b) 16 0.00403  0.0003
Total Subunidades 29 0.187

_ CV(a) = 4.0%

X '=0.908 g. CV(b)=1.7%
Realizado el ANDEVA a los niveles de 0.05 y 0.01 de la prueba de
significacién estadistica de Fisher, para peso de area foliar, indica que para
efecto de bloques, variedades y la interaccion de variedad por dosis (vxd),

no son diferentes; mientras que para el factor dosis es muy variable.

El coeficiente de variabilidad para parcelas principales fue de 4.0% y
para parcelas secundarias resulté 1.7%, los cuales demuestran que existen

confiabilidad en los datos obtenidos.

Cuadro N° 14. Clasificacion Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de dosis para
peso fresco de area foliar a los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

Significacion
0.05 0.01
1° F2D1 (T4) 0.99 a
2° F1D1 (T2) 0.98 a

0. M. Tratamiento Promedio (g)
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3° F2D2 (T5) 0.90 b b
4° F1D2 (T3) 0.89 b b
5° FODO (T1) 0.78 c C
X'=0.908 g. SD = +0.009 cm

A1 eicuwuan 1a prfueba de Tukey al o y 1vo ue provabilidad, el efecto de
peso para area foliar a los 90 dias de la aplicacién de fitoreguladores,
demuestra que el tratamiento F2D1, F1D1 con 099 y 098 ¢
respectivamente quienes ocuparon el primer grupo segun el orden de mérito,

superando a los demas tratamientos.

El tratamiento FODO (Testigo), con 0.78 g se posiciond en el dltimo

lugar en ambos niveles de significacion.

Peso de area foliar (g)

0.98 099
1.00 0.89 090
078
0.80
0.60
Q.40
0.20
0.00

DOSIS
®FODO(T1) wWFID1(T2) =FID2(T3) ®WF201(T4) wF2D2(T5)

Figura N° 3.  Efecto de dosis para peso de area foliar a los 90 dias de la

aplicacion de fitoreguladores.
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4.3. Diametro de tallo

Cuadro N° 15. Analisis de Varianza para diametro de tallo (cm).

Ft

FdeV gl SC c™M Fc

0.01 0.05
Bloques 2 0.00028  0.00014 0.525 ns 90.03 18.00
A 1 0.00043  0.00043 1.623ns 14.04 6.10
Error (a) 2 0.00053  0.00027
Tota Unidades 5 0.00124 0.000248
B 4 0.00474  0.00119 20.037 ** 9.17 5.76
AxB 4 0.00033  0.00008 1.379 ns 5.49 4.33
Error (b) 16 0.00095 0.00006
Total
Subunidades 29 0.007

CV(a) = 5.8%
X =8.39 cm cV(b) = 2.8%

Realizado el ANDEVA a los niveles de 0.05 y 0.01 de la prueba de
significacién estadistica de Fisher para didmetro de tallo, revela que para
bloques, variedades y la interaccién de variedad por dosis (vxd), expresa

gue no son diferentes, mientras el factor dosis es muy diferente.

El coeficiente de variabilidad para parcelas principales es 5.8% y para
parcelas secundarias 2.8%, donde existe confiabilidad en los datos

tabulados.

Cuadro N° 16. Clasificacion Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de dosis para
didmetro de tallo a los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

Significacion
0.05 0.01
1° F2D1 (T4) 0.30 a a
2° F1D1 (T2) 0.29 ab a

o.M Tratamiento Promedio (cm)
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3° F1D2(T3) 0.28 b ¢ ab

4° F2D2 (T5) 0.27 c b

5° FODO (T6) 0.26 c b
X =8.39 cm SD =+ 0.004 cm

Al efectuar la prueba de Tukey al 5 y 1% de probabilidad, para
diametro de tallo a los 90 dias después de la aplicacién de fitoreguladores,
indica que el tratamiento F2D1, F1D1 con 0.30 y 0.29 cm al nivel de 5%, de
los cuales al 1% F2D1, F1D1, F1D2 es el mejor grupo sin diferencia y el
altimo grupo F2D2 y FODO tomaron la udltima posicion con diferencia

estadistica.

Diametro de tallo (cm)
030

0.30
0.29
029
028 0.28
0.27
027
0.26
026
02
024

DOSIS

w

mFODO(T1) wFID1(T2) wFID2{T3) wF2D1{T4) m¥F202(T5)

Figura N° 4. Efecto de dosis para didametro de tallo a los 90 dias de la

aplicacion de fitoreguladores.
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4.4. Longitud de raiz

Cuadro N° 17. Analisis de Varianza para longitud de raiz (cm).

Ft

FdeV gl SC @] Fc

0.01 0.05
Bloques 2 0.3099 0.155 0.418 ns 90.03 18.00
A 1 0.1968  0.197 0.531 ns 14.04 6.10
Error (a) 2 0.741 0.370
Tota Unidades 5 1.2477 0.24954
B 4 8.622 2.155 25.958** 9.17 5.76
AxB 4 1.032 0.258 3.107 ns 5.49 4.33
Error (b) 16 1.329 0.083
Total Subunidades 29 12.230

X =6.711 cm CV(a) = 9.1%

CV(b) = 4.3%

Realizado el ANDEVA a los niveles de 0.05 y 0.01 de la prueba de
significacién estadistica de Fisher, para longitud de raiz a los 90 dias
después de la aplicacion de fitoreguladores, resulta que para blogues,
variedades e interaccion de variedad por dosis (vxd) no son diferentes,
mientras que para factor dosis es muy diferente., en donde nos predice que

al menos un tratamiento es variable a los demas.

El coeficiente de variabilidad (CV) para parcelas principales fue de
9.1% y para parcelas secundarias arrojo 4.3%, lo cual indica que existe

confiabilidad en los datos calculados.
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Cuadro N° 18. Clasificacién Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de dosis para

longitud de

raiz a

los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

Significacion
o.M Tratamiento Promedio (cm)
0.05 0.01
1° F2D1 (T4) 7.40 a a
2° F1D1 (T2) 7.10 ab ab
3° F2D2 (T5) 6.72 b c ab
4° F1D2 (T3) 6.50 c b ¢
5° FODO (T1) 5.84 d c
X =6.711cm SD = +0.157 cm

Al efectuar la prueba de Tukey al 5y 1% de probabilidad indica que

el tratamiento F2D1, F1D1 con 7.40 y 7.10 cm respectivamente al nivel de

5%:; al nivel 1% los tratamientos F2D1, F1D1 Y F2D2 no se difiere

estadisticamente con el grupo de promedios; y el ultimo grupo es F1D2,

FODO tomaron los ultimos lugares segun el orden de mérito.
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Longitud de raiz (cm)

800 i 7.40 )
7.00 5.50 6.12
5.84
6,00
5.00
500
3.00
2.00
1.00
0.00

DOSIS
® FODO(T1) =FID1(T2) =F1D2(T3}) wmF2D1(T4) =mF2D2(T5)

Figura N° 5.  Efecto de dosis para longitud de raiz a los 90 dias de la

aplicacion de fitoreguladores.

45. Peso de arearadicular

Cuadro N° 19. Andlisis de Varianza para peso de area radicular (g).

Ft

FdeV gl SC ™M Fc

0.01 0.05
Bloques 2 0.0030 0.002 0.360 ns 90.03 18.00
A 1 0.0525 0.053 12.599 * 14.04 6.10
Error (a) 2 0.008 0.004
Tota Unidades 5 0.0635 0.0127
B 4 0.263 0.066 30.184 ** 9.17 5.76
AxB 4 0.011 0.003 1.223 ns 5.49 4.33
Error (b) 16 0.035 0.002
Total Subunidades 29 0.372

B CV(a) = 8.8%
X =0.736¢g cV(b) = 6.3%

Realizado el ANDEVA a los niveles de 0.05 y 0.01 de la prueba de
significacion estadistica de Fisher, para peso de area radicular, resulté que
para bloques, y la interaccion de variedad por dosis (vxd) son diferentes,
mientras que para el factor dosis es muy diferente; para factor variedad

diferente. La variable muestra diferencia.

El coeficiente de variabilidad fueron 8.8% para parcelas principales y
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6.3% para parcelas secundarias, los cuales muestran que existen

confiabilidad en los datos tabulados.

Cuadro N° 20. Clasificacion Tukey (a = 0.05y 0.01). Variedades en peso de
area radicular a los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

o SR . dio (g) Significacion
o ratamiento romeaio
! e 0.05 0.01
1° V2 0.78 a a
2° V1 0.69 b b
X=0.736¢g SD=+0.017g¢

Al efectuar la prueba de Tukey a los niveles de 5 y 1% de
probabilidad, nos resulto que el tratamiento V2 con 0.78 g de altura de planta
a los 90 dias después de la aplicacion, quien se posicion6 en el primer lugar
segun el orden de mérito, superando al tratamiento V1 con 0.69 g.

Peso de area radicular (g)

0.80
0.78

0.78

0.76
0.74
072
0.69

VARIEDAD

070
068

0.66

064

® V2 (BOURBON) mV1(CATIMOR)

FiguraN° 6. Peso de area radicular de variedad catimor y bourbon a los

90 dias de la aplicacion de fitoreguladores.

Cuadro N° 21. Clasificacion Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de dosis para
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peso de area radicular a los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

. . Significacion
o.M Tratamiento Promedio (g)

0.05 0.01

1° F2D1 (T4) 0.84 a a

1° F1D1 (T2) 0.84 ab ab

3° F2D2 (T5) 0.74 b ¢ b

4° F1D2 (T3) 0.72 c b

5° FODO (T1) 0.57 d c

X=0.736g SD=10.019g

Al efectuar la prueba de Tukey al 5y 1% de probabilidad muestra que
el tratamiento F2D1 y F1D1 con 0.84 g, fueron los mejores, quienes
ocuparon los primeros lugares segun el orden de mérito superando a los
demas tratamientos en ambos niveles de comparacion. Los intermedios
fueron los tratamientos F2D2 y F1D2; mientras el tratamiento FODO (testigo),
fue quién ocupo el dltimo lugar con 0.57 g.

Peso de area radicular (cm)

0.90

0.81 0.84

0.80 072 074
070

Q.60 .57

0.50

0.40

030

Q.20

0.10

0.00

DOSIS
RFODO(T1) ®wFID1(T2) =FID2(T3) mFID1(T4) wWF202(T5)

Figura N° 7. Efecto de dosis para longitud de raiz a los 90 dias de la
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aplicacién de fitoreguladores.

4.6. Volumen deraiz

Cuadro N° 22. Analisis de Varianza para volumen de raiz (cc).

Ft

FdeV gl SC @] Fc
0.01 0.05
Bloques 2 0.01 0.007 0.905ns 90.03 18.00
A 1 0.0023 0.002 0.315ns 14.04 6.10
Error (a) 2 0.015 0.007
Total Unidades 5 0.0273 0.00546
B 4 0.432 0.108 236.138 ** 9.17 5.76
AxB 4 0.026 0.006 14.104 ** 5.49 4.33
Error (b) 16 0.007 0.000
Total Subunidades 29 0.492
CV(a) =8.6%
X =0.992 cc CV (b) = 2.2%

Realizado el ANDEVA a los niveles de 0.05 y 0.01 de la prueba de
significacién estadistica de Fisher, para volumen de raiz resultaron que, para
bloques y variedades, no son diferentes, mientras que para factor dosis y la
interaccion de variedad por dosis (vxd) fueron muy diferentes, donde los
datos obtenidos para volumen de raiz es el tratamiento diferente obtenido
del analisis.

El coeficiente de variabilidad para parcelas principales fue de 8.6% y
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para parcelas secundarias 2.2%, el cual presagia que existe confiabilidad en

los datos tabulados.

Cuadro N° 23. Clasificacion Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de dosis para
volumen de raiz a los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores, expresado en centimetros.

. . Significacion
o.M Tratamiento Promedio (cc) 0.05 0.01

1° F2D1 (T4) 1.13 a a

2° F1D1 (T2) 1.10 a a

3° F1D2 (T5) 0.97 b b
4° F2D2 (T3) 0.96 b b
5° FODO (T1) 0.79 C c

=0.992 cc SD =1 0.009 cc

Al efectuar la prueba de Tukey al 5y 1% de probabilidad, revela que
el tratamiento F2D1, F1D1 con 1.13 y 1.10 cc respectivamente, fueron los
mejores posicionandose en el primer grupo a los niveles estudiados, los
promedios de tratamientos intermedios F1D2 y F2D2 y de alli el tratamiento
FODO (testigo) quién ocupdé el ultimo lugar con 0.79 cc para la variable
volumen de raiz.

Volumen de raiz (cc)
1.13

1.00 0.96
0.80
060
040
0.20
0.00

DOSIS
®FODO(T1}) wmF1D1(T2) wFID2(T3) wF2D1(T4) wmF2D2(T5)

Figura N° 8. Efecto de dosis para volumen de raiz a los 90 dias de la
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aplicacién de fitoreguladores.

Cuadro N° 24. Clasificacién Tukey (a = 0.05 y 0.01), efecto de interaccién

de variedad por dosis (vxd) en volumen de raiz a los 90 dias
de la aplicacion de fitoreguladores, expresado en

centimetros.

Significacion

o.M Tratamientos Promedio (cc)

0.05 0.01
1° V2F2D1 (T9) 1.17 a a
2° V1F1D1 (T2) 1.14 a a b
3° V1F2D1 (T4) 1.10 ab a b c
4° V2F1D1 (T7) 1.06 abec a b cd
5° V2F2D2 (T10) 1.00 bcd b ¢ d
6° V1F1D2 (T3) 0.97 cd c d
7° V2F1D2(T8) 0.96 cd d
8° V1F2D2 (T5) 0.93 d e d e
9° V2F0DO (T1) 0.81 e f
10° V1FODO (T6) 0.78 f

X=0.992 cc SD = + 0.068 cm

Al efectuar la prueba de Tukey al 5y 1% de probabilidad resulté que

el tratamiento V2F2D1 con 1.17 ocupd el primer lugar a ambas niveles
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continuandose hasta el cuarto tratamiento con los mejores promedios
estudiados y sucesivamente. Los tratamientos (testigos) V2FODO, V1FODO
ocuparon los ultimos lugares con 0.81 y 0.78 cc respectivamente, segun el

orden de mérito.

Volumen de raiz (cc)

1.42
. 1.14
1.22 1.06
0.97 0,96
102 1.10 1.17 \"\.—.‘
082 1.00 0.93
0.81 .

062 0.78
042
0.22
0.02

FODO(T6) FID1(T2) FID1IT7) F1D2 (T3} F1D2(T8)

F201(74) F2D1(79) F202(T10) F2D2(T5) FODO(T1)

AL (CATIMOR) =i A2 (BOURBON)

Figura N° 9. Efecto de la interacciébn de variedad por dosis (vxd), para
volumen de raiz a los 90 dias de la aplicacion de

fitoreguladores.
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V. DISCUSION

5.1. Area foliar
5.1.1. Altura de la planta

Los resultados obtenidos a los 90 dias después de la aplicacién de
fitoreguladores, para altura de planta con fitoregulador (Root-hor) a una
dosis de 5 ml/l en la variedad catimor fue 6.89 y 6.66 cm de promedio a 10
ml/l; estos resultados se difieren con los reportados por Valentin (2013),
quien al evaluar la variedad a la misma dosis obtuvo 18.44 y 17.53 cm
respectivamente. La diferencia se debe a que la evaluacion los realizé a los
120 dias, el sustrato utilizado tuvo mayor cantidad de materia organica,
ademas utilizo productos foliares ricos en nitrégeno, motivo por el cual
obtuvo resultados superiores a nuestros datos obtenidos. También se difiere
con lo reportado por Cutire y Astorga (2013), quienes obtuvieron un
promedio de 31 cm, evaluado en los cormos de platano bellaco a una dosis
de 7.5 ml/l. lo cual se difiere por la especie trabajada y el sustrato utilizado
gue tuvo alto porcentaje de materia organica superando los 4.66% vy

porcentajes de NPK.
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5.1.2. Peso de area foliar

Los resultados obtenidos para peso de area foliar a los 90 dias
después de la aplicacion de fitoreguladores, en la variedad Catimor a dosis
de 5 ml/l. de Root-hor fue de 0.98 y 0.90 g. con 10 ml/l; resultados que se
difiere a lo mencionado por Valentin (2013), quien obtuvo 14.21 y 13.54 g,
con la misma variedad y dosis respectiva. Razones por que la evaluacion los
realiz6 a mayor tiempo (120 dias), asi mismo la época de instalacion de su
investigacion fue en temporada lluviosa; condiciones ambientales que
favorece al desarrollo del follaje, todo lo contrario con el presente trabajo

realizado en época de estiaje.
5.1.3. Didmetro de tallo

Para didmetro de tallo, los resultados logrados a los 90 dias después
de la aplicacion de fitoreguladores, en la variedad Catimor a dosis de 5 ml/l.
de Root-hor fue de 0.29 cm y a 10 ml/l. 0.28 cm; comparado con lo reportado
por Valentin (2013), que obtuvo un promedio de 3.6 (5 ml) y 3.7 (10 ml) cm,

lo cual indican que los datos obtenidos se difiere.

5.2. Arearadicular

5.2.1. Longitud de raiz

Los resultados obtenidos para esta variable a los 90 dias después de
la aplicacion de fitoreguladores, a dosis de 5y 10 ml/l. de Root-hor fueron:
7.10 y 6.72 cm; contrastando con los obtenidos por Valentin (2013), siendo:
19.7 y 18.4 cm, lo cual diferimos porque sus evaluaciones se realizaron a

mayor tiempo (120 dias) y las condiciones de alta humedad en el vivero les
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fueron favorables en el crecimiento de la longitud de la raiz; también se
difiere con los datos reportados por Flores (2010), quien obtuvo su mejor
resultado de 32.7 mm a una concentracion de 8000 ppm, porque el tipo de
sustrato utilizado fue arena gruesa en la emision de raices en estaquillas de

ishpingo.

5.2.2. Peso de area radicular

Los mejores datos obtenidos para esta variable a los 90 dias después
de la aplicacion de fitoreguladores, (Root-hor a 5 y 10 ml/L) alcanzé un
promedio de 0.84 y 0.74 g, lo cual se diferencia de los datos logrados por
Cutire y Astorga (2013), quienes obtuvieron un mayor peso de raiz, con la
dosis de 2.5 ml/l siendo este de 10.4 g. La diferencia se debe que el
fitoregulador fue utilizado en cormos de platano bellaco y su aplicacién fue

con fertilizantes nitrogenados.

De la misma manera se difiere con los datos obtenidos por Cérdova
(2014) quien obtuvo un promedio de 27.07 g. a una concentracion de 4% del
fitoregulador Root-hor, diferenciandose de nuestra investigacion, por el uso
de diferentes sustratos compuestos (aserrin, arena y suelo) en estacas de
buganvilia, lo cual permite una mayor aceleracion en el enraizado y

consecuentemente en el aumento de la masa radicular.

5.2.3. Volumen de raiz

Los datos obtenidos para volumen de raiz a los 90 dias después de la
aplicacion de fitoreguladores, en la variedad catimor a dosis de 5 ml/l. y 10

ml/l de Root-hor, fue de 1.10 y 0.97 cc. Cuyos resultados reportados por
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Valentin (2013), que obtuvo 2.9 y 3.5 cc a dosis de 5y 10 ml/l, se difiere, por

las razones ya mencionadas anteriormente.

Segun informacion consultada por Garcia (2000) donde refiere que las
auxinas promueven la elongacion de secciones de raices intactas y
extraidas en concentraciones muy bajas, dependiendo de la especie y edad;
mientras a concentraciones mayores se inhibe la elongacion, depende de su
concentracion hormonal, interacciones con otras hormonas y diversos

factores ambientales.

VI. CONCLUSIONES

1. Las variedades bourbon y catimor alcanzaron una altura de planta de
7.52 y 7.07 cm a los 90 dias después de la aplicacion con la dosis de 5
ml/l de Ryzovit, mientras que en la dosis de 5 ml/l de Root-hor

alcanzaron un promedio de 6.91 y 6.86 cm.

2. A los 90 dias después de la aplicacion, los promedios alcanzados para
longitud de raiz en ambas variedades fueron: 7.55 y 7.25 cm, con

fitoregulador Ryzovit a 5 ml/l y con Root-hor 6.77 y 7.43 cm.

3. La mejor respuesta para el volumen de raiz, en las dos variedades con
la dosis de 5 ml/l de Ryzovit lograron los promedios mas altos de 1.17 y
1.10 cc, obteniendo mayor masa radicular; mientras que el Root-hor se

posiciona como el segundo lugar con 1.06 y 1.14 cc.

4. Lo mas destacado en la interaccion fue trabajar la variedad bourbon a

una dosis de 5 ml/l con el fitoregulador Ryzovit.
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Vll.  RECOMENDACIONES

. Se propone el uso de Ryzovit y Root-hor a dosis de 5 ml/l, en casos
de no contar con el fitoregulador Ryzovit, en respuesta a la obtencion
de plantones con una mayor altura de planta, longitud y volumen de

raices.

. Se recomienda utilizar la variedad bourbon interactuada con

fitoregulador Ryzovit a una dosis de 5 ml/L, con la frecuencia de

aplicacion de cada 15 dias para obtener plantones de mayor vigor.

Realizar investigaciones similares en diferentes condiciones

climaticas, y otras épocas del afio.

Para el mejor resultado en el crecimiento y radicular y foliar se

recomienda la aplicacién via foliar.
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Foto N° 01. Germinador (plantulas en estado de fosforito)

Foto N° 03. Llenado de sustrato
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Foto N° 05. Plantulas repicadas
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Foto N° 06. Plantulas a un mes después del repicado

Foto N° 07. Aplicacién de los fitoreguladores
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Foto N° 09. Riego a plantones de Café
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Foto N° 10. Instrumentos e insumos utilizados en el experimento

Foto N° 11. Evaluacion de altura de planta en centimetros
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Foto N° 13. Evaluacion de diametro de tallo en centimetros
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Figura N° Evaluacion de peso de area radicular

Foto N° 14. Evaluacion de longitud de raiz en centimetros
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Foto N° 17. Evaluacion de volumen de raiz en centimetros



Cuadro N° 25. Datos de la primera evaluacion en campo

EVALUACION DE DATOS DE CAMPO

Fechadeev: 15/07/2015
N° de evalua Primera
REPETICIONES
Repeticion N° 01 Repeticion N° 02 Repeticion N° 03
Area Foliar Radicular Foliar Radicular Foliar Radicular
Altura Peso Diametro Longitud  Peso fresco Volumen Altura Peso Diametro | Longitud Pesofresco Volumen Altura Peso Diametro | Longitud Pesofresco Volumen
N° de plantas de del del de de de de del del de de de de del del de de de
planta follaje tallo raiz raiz raiz planta follaje tallo raiz raiz raiz planta follaje tallo raiz raiz raiz
cm gr cm cm gr cc cm gr cm cm gr cc cm gr cm cm gr cc
1 4.90 0.70 0.28 6.40 0.80 1.00 4.70 1.00 0.27 5.70 0.80 1.00 5.10 1.00 0.27 4.90 1.00 130
2 5.60 0.80 0.31 5.90 0.70 0.80 5.40 0.50 0.25 5.10 0.50 110 4.60 0.60 0.21 5.70 0.40 0.50
T 3 4.70 0.70 0.21 7.50 0.80 1.00 4.90 0.50 0.31 5.90 0.50 0.90 5.90 1.00 0.21 6.40 0.40 0.50
4 5.20 1.00 0.28 5.10 0.60 1.00 5.50 1.00 0.23 6.70 1.00 0.90 5.70 0.60 0.26 6.80 0.40 0.50
1 6.50 1.00 0.31 7.30 1.00 120 6.20 120 0.30 6.70 0.90 120 6.60 1.00 0.29 6.80 1.00 110
2 6.90 1.40 0.33 4.60 1.00 150 6.60 110 0.30 7.20 1.00 150 6.70 1.00 0.28 7.90 1.00 120
T2 3 6.40 1.00 0.30 9.60 1.00 1.00 7.30 110 0.29 9.40 0.70 130 6.40 0.90 0.29 6.90 1.00 150
4 6.70 0.90 0.34 9.40 0.50 1.50 6.50 1.20 0.31 5.90 1.00 1.10 6.60 1.00 0.31 7.70 1.00 1.50
1 5.50 0.90 0.28 7.30 0.70 1.00 5.90 0.90 0.26 7.30 0.70 1.00 7.30 1.20 0.30 7.90 1.00 110
2 6.20 0.90 0.31 5.70 0.70 1.00 7.90 110 0.30 5.90 1.00 1.00 6.10 0.90 0.23 6.80 0.60 0.80
T3 3 5.90 0.80 0.33 8.30 0.70 120 5.60 0.90 0.28 5.80 0.70 0.90 5.80 1.00 0.29 5.70 0.70 110
4 5.50 0.70 0.29 6.40 0.90 1.00 5.30 1.20 0.33 7.90 0.90 0.90 5.70 0.50 0.30 6.10 0.60 1.00
1 6.70 1.00 0.27 8.90 1.00 1.00 5.90 130 0.28 6.80 2.00 150 6.60 0.90 0.32 8.60 0.60 1.00
2 6.80 1.50 0.28 8.80 1.00 1.00 6.30 1.00 0.30 7.10 0.60 110 6.30 1.00 0.24 7.70 0.70 0.90
T4 3 5.90 0.90 0.29 5.60 0.50 0.90 6.70 1.40 031 6.80 0.50 1.00 5.90 120 0.30 6.70 0.60 1.00
4 6.90 1.00 0.30 7.80 1.00 1.10 6.10 0.90 0.29 8.90 0.80 1.10 6.60 1.10 0.28 5.90 0.60 0.90
Promedio | 656 [NNNONNN 000N [NNGONN oss  NNOONN coc  JNNSNGNNN oS00 [WHONN oo [NNNGNN o3
1 6.40 1.00 0.27 6.70 1.00 120 4.90 110 0.27 5.80 1.00 0.90 6.40 1.00 0.23 5.70 0.60 0.80
2 570 130 0.29 7.60 0.70 1.00 570 1.20 0.29 5.90 1.00 150 4.40 0.80 0.29 4.90 0.60 0.90
5 3 6.60 0.90 0.21 4.90 0.90 120 5.50 0.90 0.27 5.70 0.70 0.90 6.70 110 0.35 7.70 0.50 110
4 5.60 0.70 0.27 5.70 0.70 1.00 5.40 1.10 0.23 7.70 0.90 1.00 6.40 0.90 0.29 6.90 0.70 1.00
5.80 0.70 0.25 5.20 0.50 0.80 6.10 0.90 0.27 4.90 0.50 0.80 5.20 0.90 0.29 6.10 0.70 0.90
2 5.70 1.00 0.21 6.20 0.80 1.00 5.10 1.00 0.23 5.10 0.90 1.00 6.40 0.60 0.27 5.70 0.40 0.50
T6 3 4.90 0.50 0.27 4.90 0.90 110 5.80 0.70 0.27 6.60 0.80 0.80 4.70 0.50 0.23 5.20 0.90 110
4 5.60 0.90 0.27 5.90 0.70 0.90 5.50 0.50 0.29 5.60 0.50 1.20 6.10 1.00 0.27 5.10 1.00 1.30
1 7.30 1.20 0.27 7.30 1.00 1.00 7.10 1.10 0.29 8.20 1.00 1.00 6.70 110 0.27 5.40 120 0.90
2 6.70 130 0.35 6.90 150 2.00 6.90 120 0.32 6.90 120 0.70 5.90 1.00 0.27 7.40 1.00 130
7 3 6.50 0.90 0.23 5.40 0.50 0.80 6.70 110 0.31 5.90 1.00 1.50 6.90 1.20 0.30 5.30 0.90 1.00
4 6.40 1.30 0.37 9.40 1.00 1.20 6.60 1.20 0.24 5.90 1.00 1.30 6.10 1.20 0.27 8.90 1.00 1.10
1 6.70 1.00 0.27 6.40 1.00 0.70 6.90 1.00 0.29 8.30 1.00 150 7.90 1.00 0.28 8.70 0.80 1.00
2 6.60 1.00 0.30 6.90 1.00 110 7.10 0.80 0.29 5.20 0.70 110 6.70 0.80 0.27 5.70 0.80 0.90
T8 3 7.20 1.00 0.29 5.90 1.00 120 5.40 0.90 0.27 7.40 0.60 0.80 6.50 0.90 0.21 5.80 1.00 1.00
4 6.90 0.90 0.27 5.80 0.70 0.90 7.10 1.00 0.27 5.10 0.70 1.00 6.70 1.20 0.27 8.40 1.00 1.00
Promedio | o5 [NNNGSRNNI 0a6 0 [NGESNN oos  [NNNGGRNN e [NNNGOSNN 026 [WNGSONN o [NNNNONN oo
1 7.90 1.00 0.28 8.50 1.00 0.90 7.60 130 0.27 8.90 1.00 150 7.70 130 0.31 7.10 1.00 1.00
2 6.90 1.50 0.25 6.60 1.00 1.00 6.90 110 0.27 8.20 1.00 120 7.60 1.50 0.30 6.20 1.00 150
T 3 7.50 1.00 0.27 6.60 150 120 7.50 110 0.30 8.70 1.00 120 7.90 1.00 0.27 7.30 1.00 120
4 7.70 1.00 0.29 8.90 1.00 1.50 7.90 1.30 0.31 8.80 1.00 7.40 0.90 0.29 6.90 1.00 0.90
1 6.90 1.50 0.28 8.30 0.80 120 6.10 0.90 0.28 11.20 0.80 1.00 7.30 0.90 0.29 7.20 0.70 1.00
2 5.50 1.00 0.23 6.80 1.00 110 7.30 130 0.26 6.90 1.00 120 7.20 0.90 0.33 5.40 0.50 1.50
T10 3 7.10 0.70 0.25 4.60 1.00 1.00 5.60 0.90 0.23 6.10 0.70 1.00 4.90 1.00 0.23 4.90 1.00 0.90
4 6.60 0.80 0.23 5.70 0.70 0.60 6.30 0.80 0.27 6.80 0.60 1.00 6.90 0.90 0.21 6.20 1.00 0.90
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Anexo N° 26. Datos de la segunda evaluacion en campo

EVALUACION DE DATOS DE CAMPO

Fechadeev: 15/07/2015
N° de evalua Segunda
REPETICIONES
Repeticion N° 01 N° 02 N° 03
rea Foliar Radicular Foliar Radicular Foliar Radicular
Altura Peso Diametro Longitud  Pesofresco Volumen Altura Peso Diametro Longitud  Peso fresco Volumen Altura Peso Diametro | Longitud Pesofresco Volumen
N° de plantas de del del de de de de del del de de de de del del de de de
planta follaje tallo raiz raiz raiz planta follaje tallo raiz raiz raiz planta follaje tallo raiz raiz raiz
cm 8r cm cm ar cc cm 8r cm cm 8 cc cm ar cm cm 8r cc
1 4.90 0.70 0.28 6.40 0.80 1.00 4.70 1.00 0.27 5.70 0.80 1.00 5.10 1.00 0.27 4.90 1.00 130
2 5.60 0.80 031 5.90 0.70 0.80 5.40 0.50 0.25 5.10 0.50 110 4.60 0.60 0.21 5.70 0.40 0.50
T1 3 4.70 0.70 0.21 7.50 0.80 1.00 4.90 0.50 031 5.90 0.50 0.90 5.90 1.00 0.21 6.40 0.40 0.50
4 5.20 1.00 0.28 5.10 0.60 1.00 5.50 1.00 0.23 6.70 1.00 0.90 5.70 0.60 0.26 6.80 0.40 0.50
1 6.50 1.00 031 7.30 1.00 1.20 6.20 120 0.30 6.70 0.90 120 6.60 1.00 0.29 6.80 1.00 110
2 6.90 1.40 0.33 4.60 1.00 1.50 6.60 110 0.30 7.20 1.00 150 6.70 1.00 0.28 7.90 1.00 1.20
T2 3 6.40 1.00 0.30 9.60 1.00 1.00 7.30 110 0.29 9.40 0.70 130 6.40 0.90 0.29 6.90 1.00 1.50
4 6.70 0.90 0.34 9.40 0.50 1.50 6.50 1.20 0.31 5.90 1.00 1.10 6.60 1.00 0.31 7.70 1.00 1.50
1 5.50 0.90 0.28 7.30 0.70 1.00 5.90 0.90 0.26 7.30 0.70 1.00 7.30 120 0.30 7.90 1.00 110
2 6.20 0.90 031 5.70 0.70 1.00 7.90 110 0.30 5.90 1.00 1.00 6.10 0.90 0.23 6.80 0.60 0.80
T3 3 5.90 0.80 0.33 8.30 0.70 1.20 5.60 0.90 0.28 5.80 0.70 0.90 5.80 1.00 0.29 5.70 0.70 110
4 5.50 0.70 0.29 6.40 0.90 1.00 5.30 1.20 0.33 7.90 0.90 0.90 5.70 0.50 0.30 6.10 0.60 1.00
1 6.70 1.00 0.27 8.90 1.00 1.00 5.90 130 0.28 6.80 2.00 150 6.60 0.90 0.32 8.60 0.60 1.00
2 6.80 150 0.28 8.80 1.00 1.00 6.30 1.00 0.30 7.10 0.60 110 6.30 1.00 0.24 7.70 0.70 0.90
T4 3 5.90 0.90 0.29 5.60 0.50 0.90 6.70 140 0.31 6.80 0.50 1.00 5.90 120 0.30 6.70 0.60 1.00
4 6.90 1.00 0.30 7.80 1.00 1.10 6.10 0.90 0.29 8.90 0.80 1.10 6.60 1.10 0.28 5.90 0.60 0.90
1 6.40 1.00 0.27 6.70 1.00 120 4.90 110 0.27 5.80 1.00 0.90 6.40 1.00 0.23 5.70 0.60 0.80
2 5.70 130 0.29 7.60 0.70 1.00 5.70 120 0.29 5.90 1.00 150 4.40 0.80 0.29 4.90 0.60 0.90
5 3 6.60 0.90 0.21 4.90 0.90 1.20 5.50 0.90 0.27 5.70 0.70 0.90 6.70 110 0.35 7.70 0.50 110
4 5.60 0.70 0.27 5.70 0.70 1.00 5.40 1.10 0.23 7.70 0.90 1.00 6.40 0.90 0.29 6.90 0.70 1.00
5.80 0.70 0.25 5.20 0.50 0.80 6.10 0.90 0.27 4.90 0.50 0.80 5.20 0.90 0.29 6.10 0.70 0.90
2 5.70 1.00 0.21 6.20 0.80 1.00 5.10 1.00 0.23 5.10 0.90 1.00 6.40 0.60 0.27 5.70 0.40 0.50
T6 3 4.90 0.50 0.27 4.90 0.90 110 5.80 0.70 0.27 6.60 0.80 0.80 4.70 0.50 0.23 5.20 0.90 110
4 5.60 0.90 0.27 5.90 0.70 0.90 5.50 0.50 0.29 5.60 0.50 1.20 6.10 1.00 0.27 5.10 1.00 1.30
1 7.30 120 0.27 7.30 1.00 1.00 7.10 110 0.29 8.20 1.00 1.00 6.70 110 0.27 5.40 120 0.90
2 6.70 130 0.35 6.90 150 2.00 6.90 120 0.32 6.90 120 0.70 5.90 1.00 0.27 7.40 1.00 130
T7 3 6.50 0.90 0.23 5.40 0.50 0.80 6.70 110 031 5.90 1.00 150 6.90 1.20 0.30 5.30 0.90 1.00
4 6.40 1.30 0.37 9.40 1.00 1.20 6.60 1.20 0.24 5.90 1.00 1.30 6.10 1.20 0.27 8.90 1.00 1.10
1 6.70 1.00 0.27 6.40 1.00 0.70 6.90 1.00 0.29 8.30 1.00 150 7.90 1.00 0.28 8.70 0.80 1.00
2 6.60 1.00 0.30 6.90 1.00 110 7.10 0.80 0.29 5.20 0.70 110 6.70 0.80 0.27 5.70 0.80 0.90
T8 3 7.20 1.00 0.29 5.90 1.00 120 5.40 0.90 0.27 7.40 0.60 0.80 6.50 0.90 0.21 5.80 1.00 1.00
4 6.90 0.90 0.27 5.80 0.70 0.90 7.10 1.00 0.27 5.10 0.70 1.00 6.70 1.20 0.27 8.40 1.00 1.00
1 7.90 1.00 0.28 8.50 1.00 0.90 7.60 130 0.27 8.90 1.00 150 7.70 130 0.31 7.10 1.00 1.00
2 6.90 1.50 0.25 6.60 1.00 1.00 6.90 110 0.27 8.20 1.00 120 7.60 1.50 0.30 6.20 1.00 1.50
T 3 7.50 1.00 0.27 6.60 150 120 7.50 110 0.30 8.70 1.00 120 7.90 1.00 0.27 7.30 1.00 120
4 7.70 1.00 0.29 8.90 1.00 1.50 7.90 1.30 0.31 8.80 1.00 1.00 7.40 0.90 0.29 6.90 1.00 0.90
CTTTEEREE  Geooawe CEETEN  BEUEN eowe CEEUE WG
1 6.90 150 0.28 8.30 0.80 120 6.10 0.90 0.28 11.20 0.80 1.00 7.30 0.90 0.29 7.20 0.70 1.00
2 5.50 1.00 0.23 6.80 1.00 1.10 7.30 130 0.26 6.90 1.00 120 7.20 0.90 0.33 5.40 0.50 1.50
T10 3 7.10 0.70 0.25 4.60 1.00 1.00 5.60 0.90 0.23 6.10 0.70 1.00 4.90 1.00 0.23 4.90 1.00 0.90
4 6.60 0.80 0.23 5.70 0.70 0.60 6.30 0.80 0.27 6.80 0.60 1.00 6.90 0.90 0.21 6.20 1.00 0.90
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Anexo N° 27. Datos de la tercera evaluacion en campo

EVALUACION DE DATOS DE CAMPO

Fecha de evaluacio 15 de Agosto
N° de Tercera
REPETICIONES
Repeticion N° 01 Repeticion N° 02 Repeticion N° 03
Area Foliar Radicular Foliar Radicular Foliar Radicular
Altura Peso Diametro Longitud  Peso fresco  Volumen Altura Peso Diametro | Longitud Pesofresco Volumen Altura Peso Diametro | Longitud Pesofresco Volumen
N° de plantas de del del de de de de del del de de de de del del de de de
planta follaje tallo raiz raiz raiz planta follaje tallo raiz raiz raiz planta follaje tallo raiz raiz raiz
cm ar cm cm ar c cm gr m cm & cc cm gr cm cm & cc

1 5.90 0.90 0.28 5.70 0.80 1.00 6.10 0.90 0.27 7.20 0.80 1.00 5.70 0.90 0.27 7.40 100 130
2 6.60 130 0.32 7.90 0.70 0.90 5.90 0.90 0.29 6.70 0.50 110 7.10 0.90 0.28 5.70 0.40 0.90
T 3 5.60 120 0.29 9.20 0.80 0.90 6.60 120 031 7.20 0.80 0.90 5.70 130 0.29 6.70 100 0.90
4 7.10 1.00 0.28 6.70 0.70 1.20 6.30 1.20 0.27 6.50 1.00 1.10 6.10 1.20 0.27 7.60 0.40 1.10

Promedio | 630 [ o ]
1 9.20 130 0.34 7.90 1.00 140 9.20 1.40 035 6.70 0.90 150 8.60 110 0.29 7.70 150 1.40
2 8.90 120 033 7.70 120 150 8.60 120 0.32 7.20 110 150 8.70 120 0.32 8.90 110 150
T 3 8.70 110 0.36 10.60 1.00 140 8.90 110 0.30 9.10 0.90 150 9.20 130 0.30 9.70 120 130
4 7.90 1.40 0.35 10.40 1.00 1.30 8.50 1.10 0.34 9.90 1.00 1.00 9.10 1.30 0.27 9.20 140 1.40

Promedio | 868 [ 105 ]
1 8.20 110 0.34 7.30 0.90 130 7.40 0.90 0.29 7.30 0.90 2.00 7.90 1.30 0.31 8.90 110 140
2 6.20 130 0.31 9.30 0.90 110 7.90 1.50 0.27 8.30 100 110 6.90 1.00 0.23 9.80 100 150
RE] 3 7.90 110 0.32 830 1.00 120 8.40 0.90 031 5.90 0.70 1.00 7.80 110 0.29 5.10 1.00 110
4 8.50 1.20 0.31 8.40 0.90 1.50 6.90 1.20 0.33 8.90 110 1.20 8.50 1.20 0.34 6.10 150 1.20

Promedio | 7.70
1 9.40 140 0.35 8.90 1.00 2.00 9.90 1.40 035 8.40 220 190 9.60 130 033 8.60 110 150
2 8.80 130 0.33 8.90 130 130 8.30 130 0.30 7.90 0.80 110 8.70 1.20 0.34 7.70 130 1.40
T4 3 8.90 100 0.34 5.60 0.90 150 8.50 120 033 6.80 0.80 120 8.90 130 0.29 7.70 130 1.00
4 9.10 1.40 0.32 7.80 150 1.10 9.10 1.30 0.34 8.90 0.80 1.20 8.30 1.20 0.30 8.10 1.00 1.10

Promedio | 9.05 I
1 8.40 120 0.32 6.70 1.00 120 7.90 130 033 8.80 190 8.40 110 0.27 5.70 0.90 1.00
2 7.90 1.20 0.29 7.90 1.20 1.50 8.20 110 0.29 7.90 1.50 7.40 1.20 0.29 9.20 1.10 0.90
5 3 8.30 130 0.33 7.70 0.90 120 7.90 1.00 0.27 5.20 0.90 7.70 120 0.35 7.70 180 110
4 7.90 1.00 0.33 7.60 1.00 1.00 7.80 1.20 0.31 7.10 1.00 8.40 1.00 0.33 6.90 0.70 1.50

Promedio | 813
6.20 0.80 0.27 6.70 0.50 120 6.70 0.90 0.28 6.60 140 5.20 110 0.29 6.10 0.80 1.00
2 6.70 0.90 0.29 5.90 0.80 100 7.10 110 0.25 4.40 1.00 6.40 0.90 0.27 5.50 0.70 0.90
T6 3 7.70 120 0.25 4.90 0.90 110 6.80 0.90 0.27 7.10 0.90 6.70 1.00 0.23 6.90 1.00 0.90
4 6.50 1.00 0.27 6.10 0.80 1.30 5.90 1.10 0.30 6.10 0.90 0.90 6.10 1.10 0.31 5.10 1.00 1.10

Promedio | 678 I ICE
1 7.70 1.00 0.27 7.70 160 130 9.10 130 0.29 7.40 1.00 2.00 8.70 130 0.27 7.40 1.00 1.00
2 8.90 150 0.35 8.90 120 2.00 8.90 120 0.31 8.70 120 120 9.30 110 0.32 7.40 130 1.40
7 3 7.90 110 0.32 5.90 150 1.00 7.90 130 033 7.90 130 110 7.90 120 0.30 6.90 1.00 150
4 9.50 1.50 0.37 10.70 120 1.20 8.60 1.20 0.26 8.40 130 1.00 8.90 1.20 0.27 8.80 140 1.00

Promedio | 850 [ 138 ] [ 120 ]
1 8.30 110 0.33 6.40 150 130 0.32 8.10 2.00 110 0.25 8.70 150
2 7.60 120 0.30 6.90 110 120 0.26 5.20 1.00 120 0.27 9.50 1.00
8 3 7.80 120 0.29 7.30 120 1.00 0.29 7.40 110 110 0.32 5.80 130
4 7.90 1.20 0.31 8.80 5 1.30 1.10 0.28 8.10 . 1.00 1.20 0.27 8.40 . 1.20

Promedio [ 7.90
1 8.80 130 0.31 8.50 2.00 130 0.33 9.90 120 150 130 0.35 7.10 1.90
2 8.90 120 0.27 9.90 1.00 120 0.32 10.90 140 120 120 0.29 820 120
™ 3 7.90 120 0.29 9.70 130 120 0.30 10.70 150 150 130 0.33 7.30 1.40
4 9.40 1.30 0.30 8.90 . 1.10 1.40 0.27 9.60 160 1.30 . 1.10 0.29 9.70 . 1.00

Promedio [ 875 [ 155 ] [ 893 | [ 13 ] [ 86 |
1 8.20 130 0.27 9.90 130 120 8.10 1.00 0.28 11.20 1.00 1.00 8.10 1.20 0.35 7.20 130 1.50
2 7.50 110 0.28 10.80 130 130 7.30 130 0.26 6.50 120 120 7.20 130 033 8.40 140 1.00
T10 3 7.10 120 0.26 4.10 0.90 1.00 8.10 1.20 031 9.10 1.00 1.20 7.40 110 0.23 9.90 0.90 1.10
4 7.60 110 0.30 8.70 1.60 1.30 7.70 1.10 0.29 10.10 140 1.50 7.90 1.10 0.29 6.20 110 1.30

Promedio | 7.60 [ 128 ]
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Cuadro N° 28. Promedios de los datos obtenidos

PROMEDIOS DE LOS DATOS EVALUADOS

BLOQUEI BLOQUE Il BOLQUE Il
APlanta | P.Foliar | Diametro | LRaiz | PesoRaiz | Vol.Raiz APlanta | P.Foliar | Diametro | LRaiz | PesoRaiz | Vol.Raiz APlanta | P.Foliar | Diametro | LRaiz | PesoRaiz | Vol.Raiz
VIDO 15.68 2 08 18.59 17 RS 15.69 23 079 17.15 17 26 1578 13 0.75 1815 148 218
VIRODL | 2011 29 094 Bl 10 345 205 29 09 13 216 33% nB 28 085 5% 158 346
VIROD2 | 1826 25 0.8 2084 19 29 1881 LN 08 19.76 203 L8 19.26 262 0.8 1891 L14 289
VIRYDL | 2145 19 093 201 235 338 .05 304 09 163 83 345 U6 18 089 261 209 308
VIRYD2 | 1959 17 08 1986 V] 28 1876 28 08 973 13 291 1941 266 0.8 199 203 25
\2D0 1688 23 07 16.85 1N 25 1691 23 081 1698 18 245 1633 23 08 1676 18 234
VZRODL | 2068 305 09 0% 267 33 116 2% 0.84 01 25 39 038 291 08 1973 25 29
V2ROD2 | 2038 NE 084 1798 235 28 205 264 083 18% 21 301 081 27 079 048 23 18
VZRYDL | 24 29 0.84 2,65 29 35 064 306 0.8 21,63 27 35 266 3 088 2069 258 346
V2RYD2 | 1943 175 079 1998 13 291 1918 269 08 231 219 303 1983 267 08 1921 L4 309

107



108

Cuadro N° 29. Croquis del area experimental

CROQUIS DEL AREA EXPERIMENTAL

113NDO19 13NDOT9
TATdTA TdCdeA
A ¢aeden
CATdIA ¢dTdCA
CACdIAN [4A
TATdTA] TATdCA
CATdCA CATdTA
TATdCA TAZATA
N A
2azcdeA TATdTA
TdcdeA CATdTIA
lInoog

A TAZATA
TATdZA ¢ATZdTA
<ATdeA TATdIA
caeden A
TdcdeAn TACdIA

LEYENDA

Vi

Variedad Catimor

V2 =Variedad Bourbon
Roo-thor
Ryzovit

P1
P2

Dosisa5ml

D1=

Dosis a 10 ml

D2=




