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RESUMEN

La investigacién titulada “Efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique
del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) de vivero, Potrero, Santa Ana — La
Convencidén” tuvo como objetivo determinar el efecto de tres estadios de repique
y tres sustratos sobre el periodo vegetativo, las caracteristicas morfoldgicas, y el
desarrollo radicular del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en condiciones de

vivero, Potrero, Santa Ana — La Convencion.

El disefio experimental utilizado en este trabajo fue de tipo experimental, con un
arreglo factorial de 3 x 3 considerando como factores tres estadios de repique y tres
sustratos con 4 repeticiones, bajo un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), el cual fue instalado bajo un vivero experimental en el sector de potrero,
distrito de Santa Ana, entre setiembre del 2022 a abril del 2023.

En torno a los resultados de la investigacion, en cuanto al nimero de dias a la
formacion del quinto par de hojas, el tratamiento fésforo cuello erecto bajo el
sustrato Sushin + Compost present6 la menor cantidad de dias, con un promedio
de 140 dias; respecto a altura de planta, el tratamiento compuesto por el estadio de
repique mariposa bajo el sustrato Sushin + Compost reporté una altura de planta
de 25.125 cm; en cuanto al peso de planta de café en vivero el tratamiento fésforo
cuello erecto bajo el sustrato Sushin + Compost report6é un valor promedio de 9.908
gr. Referido al efecto sobre las caracteristicas morfologicas de café en vivero, el
tratamiento fosforo cuello erecto y sustrato Sushin + Tierra agricola reportd una
longitud de hoja de 11.945 cm; en cuanto al ancho de hoja el tratamiento fésforo
cuello erecto y sustrato Sushin + Tierra agricola reporté un ancho de hoja de 4.56
cm; respecto al tamafo de entrenudo, el tratamiento repique primera hoja y sustrato
Tierra agricola reportd un tamafo de entrenudo, de 8.69 cm; en cuanto a la medida
del cuello de la planta, el tratamiento fésforo cuello erecto y el sustrato Sushin +
Compost reporté un tamafo de 5.175 cm. Respecto al efecto sobre el desarrollo
radicular de café en vivero, en cuanto a longitud de raiz, el tratamiento fésforo cuello
erecto y el sustrato Sushin + Compost reportd una longitud de raiz de 13.85 cm; en
cuanto a la variable diametro de raiz, el tratamiento repique en estado Mariposa y
el sustrato Sushin + Tierra agricola reportd un diametro de raiz de 4.40 cm; respecto



a la variable peso de raiz, el tratamiento repique en fésforo cuello erecto bajo el
sustrato Sushin + Compost report6é un peso de raiz de 3.466 gr.

Como conclusion del estudio se tiene que el tratamiento Sushin + Compost bajo el
sistema de repique en fosforo cuello erecto mostré mayor influencia o efecto sobre
el periodo vegetativo de las plantulas de café en vivero; asi mismo el tratamiento
Sushin + Tierra agricola bajo el sistema de repique en fésforo cuello erecto mostré
mayor influencia sobre las caracteristicas morfoldgicas de las plantas de café en
vivero. Por ultimo, el tratamiento Sushin + Compost bajo el sistema de repique en
fésforo cuello erecto tuvo mayor influencia sobre el desarrollo radicular de las

plantas de café en vivero.

PALABRAS CLAVES: Repique, trasplante, sustrato, cafeto, café.
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INTRODUCCION

A nivel nacional, el café es el primer producto agricola peruano de
exportacion y es el séptimo pais exportador de café a nivel mundial. El Peru posee
425,416 hectareas dedicadas al cultivo de café las cuales representan 6% del area
agricola. El potencial de crecimiento del café en el pais es alrededor de 2 millones
de hectéareas; en la actualidad, 223,482 familias de pequefos productores estan
involucrados con la produccién de café y el 95% de ellos son agricultores con 5
hectareas o menos del producto (MINAGRI, 2019).

En la regiéon del Cusco, el cafeto es producido en 5 provincias (La
Convencién, Urubamba, Paucartambo, Calca y Quispicanchis), siendo la provincia
de la Convencion la que mas extension representa, con una superficie de 49,208
Ha y el distrito de Echarati el mas representativo con una extension de 28,671 Ha.
En la actualidad son 24430 productores de cafeto, los cuales tienen generalmente
en su mayoria cuentan con una extension de cafeto inferior a las 3.0 Ha (Agencia

Agraria La Convencion, 2020).

Actualmente, la caficultura ha tomado bastante importancia en la provincia
de La Convencién, y particularmente en el distrito de Santa Ana, donde se incentiva
mediante las instituciones del estado y del sector agrario como son el Municipio
provincial mediante sus proyectos agropecuarios, MINAGRI mediante SENASA y
Plan de Renovacién de Cafetales, la renovacidn de plantaciones con variedades de
cafeto que muestren resistencia a plagas y enfermedades, asi como también con
buena calidad en taza. Sin embargo, en la actualidad estos proyectos con las
plantaciones que vienen produciendo no han incorporado dentro de sus paquetes
tecnoldgico en la propagacién o uso de tubetes en bandejas en las primeras etapas
del cultivo (fase de vivero), donde se considera momentos cruciales para el
establecimiento de la plantaciéon y mediante el cual depende las condiciones de la
misma a futuro. Por lo referido el trabajo de investigacion pretende evaluar el efecto
de tres tipos de repique en tres sustratos en el crecimiento vegetativo del cafeto y
de esta forma contribuir mediante la generacién de nuevos conocimientos o
paquetes tecnoldgicos que puedan ser incorporados en el manejo técnico y
agronémico del cultivo.

EL AUTOR



I. EL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificaciéon del Problema de investigacion

El café es el principal cultivo de agroexportacion a nivel mundial, siendo la
principal fuente de ingresos econdmicos que impulsa el crecimiento econémico de
muchos paises. Como fuente de produccién genera millones de puestos de empleo
directos e indirectos desde el proceso producto hasta la venta final. A pesar de la
importancia econdmico que este cultivo tiene a nivel mundial, aun se tienen
problemas muy serios que afectan la produccién sobre todo los que se encuentran
ligados a la propagacién de plantulas en vivero siendo este momento muy crucial

en las primeras etapas de desarrollo de la planta.

La produccion de café de regiones especificas atraviesa una serie de
limitaciones incididas por el manejo agronémico que se le da al cultivo, sobre todo
en las primeras fases de establecimiento, donde es el factor clave para obtener
plantas fuertes y vigorosas con caracteristicas ideales. Por ello las diferentes
técnicas que se apliquen en fase del cultivo como un adecuado método de repique
y un manejo eficiente del sustrato, son factores claves en el desarrollo vegetativo
inicial del cafeto, sin embargo, se visualiza que esta actividad no es aplicada dentro
de un paquete tecnoldgico, por lo cual hace necesario contar con informacion
relevante a fin de proponer nuevas alternativas en cuanto al manejo técnico de este

cultivo.

En el departamento del Cusco, la provincia de La Convencion, es la que
reporta la mayor extension de cafetales, sin embargo no existen estudios de
investigacion orientados a efectuar transferencia de tecnologia en el cultivo de
cafeto en las primeras etapas; uno de los factores claves y que no se viene
incidiendo es propagacién de plantas considerando el estadio de repique y sustrato
que se utilice en bandejas, que podria ser las clave para el correcto desarrollo

vegetativo de las plantaciones a futuro.



1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

¢, Cudl es el Efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique del cultivo
de cafeto (Coffea ardbica L.) en vivero, Potrero, Santa Ana — La Convencién?

1.2.2. Problemas Especificos

-¢,Cudl es el efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre el
periodo vegetativo del cultivo de cafeto (Coffea ardbica L.) en vivero, Potrero, Santa
Ana — La Convencién?

-¢,Cudl es el efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre las
caracteristicas morfoldgicas del cultivo de cafeto (Coffea ardbica L.) en vivero,
Potrero, Santa Ana — La Convencion?

-¢Cual es el efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre el
desarrollo radicular del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en vivero, Potrero,
Santa Ana — La Convencion?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Evaluar el Efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique del cultivo
de cafeto (Coffea arabica L.) en vivero, Potrero, Santa Ana — La Convencion.

2.1.2. Objetivos Especificos

- Determinar el efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre el
periodo vegetativo del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en vivero, Potrero,

Santa Ana — La Convencién.

- Determinar el efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre las
caracteristicas morfolégicas del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en

vivero, Potrero, Santa Ana — La Convencion.

- Determinar el efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre el
desarrollo radicular del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en vivero,

Potrero, Santa Ana — La Convencion.



2.2. Justificacion.

El desconocimiento y disponibilidad de informacion en las practicas
tecnoldgicas para la produccion del cafeto es uno de los motivos por la cuales
merma la produccién incluyendo en estas actividades la primera etapa de vivero,
en el uso adecuado de estadio de repique y el uso adecuado de sustrato en
tubetes, que permita obtener plantas con buen desarrollo radicular y caracteristicas
morfologicas iddneas para su traslado a campo definitivo lo cual es crucial para el
desarrollo 6ptimo de las plantas a futuro y tengan buen rendimientos en produccion
y de esa manera influenciar en los tres aspectos en lo social, econémico y

ambiental.

2.2.1. Justificacion social

En la provincia de la Convencién, la mayor parte de familias se dedica al
cultivo de café y es la principal fuente de ingresos econémicos de gran parte de
ellas, muchas de las cuales han trasferido estas costumbres de generacion en
generacion por lo cual la investigacion resulta importante por la trasferencia de

conocimiento que se dara en funcién a los resultados obtenidos.

2.2.2, Justificacion econémica

El café es el principal producto de agroexportacion en el pais y la principal
fuente de ingresos econdmicos de muchas familias sobre todo en la provincia de la
Convencidn, por lo cual la investigacién brinda resultados orientados a mejorar un

eslabdn muy importante dentro de la cadena productiva del café.

2.2.3. Justificacion ambiental

Si bien es cierto que el impacto ambiental por la produccion de café no es
tan considerable a diferencia de otros cultivos, este requiere ser desarrollado bajo
un manejo organico o amigable con el medio ambiente sobre todos en los periodos
de establecimiento de las plantaciones en campo, por lo cual la investigacién estuvo
orientada a la menor utilizacién de agroquimicos durante la fase de propagaciéon en

vivero.



Ill. HIPOTESIS

3.1. Hipétesis General

- Existen diferencias estadisticas significativas entre el Efecto de tres estadios
y tres sustratos en el repique del cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en

vivero, Potrero, Santa Ana — La Convencion.

3.2. Hipétesis Especifica

- Existen diferencias estadisticas significativas entre el efecto de tres estadios
y tres sustratos en el repique sobre el periodo vegetativo del cultivo de cafeto

(Coffea arabica L.) en vivero, Potrero, Santa Ana — La Convencion.

- Existen diferencias estadisticas significativas entre el efecto de tres estadios
y tres sustratos en el repique sobre las caracteristicas morfolégicas del cul-
tivo de cafeto (Coffea arabica L.) en vivero, Potrero, Santa Ana — La Con-

vencion.

- Existen diferencias estadisticas significativas entre el efecto de tres estadios
y tres sustratos en el repique sobre el desarrollo radicular del cultivo de ca-
feto (Coffea arabica L.) envivero, Potrero, Santa Ana — La Convencion.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de investigacion
4.1.1. Antecedentes internacionales

Alejos y Reyes (2014) realizaron una investigacion titulada “Evaluacion de
sustratos y tipos de recipiente en el crecimiento de plantulas de café arabigo, en
condiciones de vivero”, trabajo realizado en la Universidad Nacional de Loja,
Ecuador, con el objetivo de evaluar el efecto de cuatro tipos de sustratos y cuatro
tamanos de recipientes en condiciones de vivero, en cuanto al crecimiento y
rentabilidad economica. Los sustratos utilizados en los tratamientos fueron:
fosfoestiércol 20 %, humus de lombriz 25 %, bocashi 40 % y suelo, y como
recipientes se utilizaron: fundas de polietileno de 471 cc (10 x 15 cm) y de 785 cc
(12,5 x 20 cm) y bandejas de polietileno de 490 y 347 cc respectivamente. Las
evaluaciones se realizaron mensualmente desde que las plantulas presentaron el
primer par de hojas completamente formado, sobre las variables: altura, diametro
del tallo, numero de pares de hojas; asi mismo, al finalizar la etapa de vivero se
evalud: longitud de las raices, peso fresco y seco de raices, peso fresco y seco de
la parte aérea y peso total de las plantulas. Los mejores resultados en sustratos se
observaron en los tratamientos T5, T9 y T13, a base de bocashi 40 %, humus de
lombriz 25 %, y fosfoestiércol 20 % respectivamente; en cuanto a recipientes se
presentd con mejores resultados la funda de polietileno de 12.5 x 20 cm. Los
mejores resultados obtenidos en cuanto a la altura de las plantulas tenemos: T13,
T5, T10 y T9; didmetro del tallo fueron: T5, T13, T9 y T11; al nimero de pares de
hojas: T5, T13, T10 y T9; longitud de la raiz tenemos: T9, T5, T13 y T1; al peso
seco de raices: T5, T9, T13 y T14; peso seco de la parte aérea: T5, T13, T9y T10;
area foliar de las plantulas: T5, T9, T10 y T13 y peso total de las plantulas son: T5,
T9, T183y T10.

4.1.2. Antecedentes nacionales

Peceros (2020), desarrolld una investigacion titulada “Efecto del compost de
pulpa de café en la produccion de plantones de Coffea arabica L. variedad catuai
en Satipo, en la Universidad Nacional del Centro del Perd, con el objetivo de
comparar el efecto de la aplicacion de compost de pulpa de café en las
caracteristicas morfoldgicas y determinar la dosis optima rentable de compost de



pulpa de café en el crecimiento de plantones de Coffea arabica L. El autor utiliz6 el
disefio completo al azar, con cinco dosis de pulpa de café y 3 repeticiones. Los
resultados obtenidos por al autor muestran que al aplicar la dosis de 20 por ciento
de compost de pulpa de café mejora la altura de plantas, diametro de tallo, area
foliar, nimero de hojas y peso de tallos y hojas comparado con el testigo, sin
compost. Las plantas con dosis de 0, 10 y 40 por ciento de compost de pulpa de
café, presentan similar altura, didmetro de tallo, area foliar y peso de tallos y hojas.
Las plantas con dosis de 30 por ciento de compost de pulpa de café tienen mejor
altura, area foliar, niumero de hojas, peso de raiz y peso de tallos y hojas comparado
con el testigo, sin compost. La dosis éptima rentable de compost de pulpa de café
para un mayor el crecimiento de plantones de Coffea arabica L. variedad catuai, fue
de 24,58 por ciento de compost.

Jara, (2017), efectia una investigacion en la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza titulada “Efecto de dos fuentes organicas en la produccion
de café (Coffea arabica) en el caserio nuevo amazonas, distrito Yamon, provincia
Utcubamba — Amazonas”, con la finalidad de evaluar el efecto de la fuente de
materia organica con mayor eficiencia en la produccién de plantones de café
variedad catimor a nivel de vivero. Para ello utiliz6 un disefio completamente al azar
con sub-muestra con igual nUmero de repeticiones e igual nimero de unidades en

la muestra, con un total de siete tratamientos (incluido el testigo) y tres repeticiones.

Los tratamientos considerados en esta investigacion, fueron TO (100 % tierra
agricola), C1 (25 % compost mas 75 % tierra agricola), C2 (50 % compost mas 50
% tierra agricola), C3 (75 % compost mas 25 % tierra agricola), H1 (25 % humus
de lombriz mas 75 % tierra agricola), H2 (50 % humus de lombriz més 50 % tierra
agricola) y H3 (75 % humus de lombriz mas 25 % tierra agricola). Las variables
evaluadas fueron altura de planta, diametro de tallo, numero de pares de hojas, y

al finalizar el experimento se evalué la longitud de las raices.

4.1.3. Antecedentes regionales

A nivel regional no se han encontrado antecedentes de investigacion relacionados
al trabajo desarrollado.



4.2. Bases tedricas
4.2.1. Aspectos generales

Figueroa, (1990) menciona que el café se desarrolla con relativa facilidad
desde los 600 hasta los 2000 metros sobre el nivel del mar en casi todas las
regiones geogréficas del Peru. Sin embargo, el 75% de los cafetales esta sobre los
1000 msnm.

Los cafés del Peru son de la especie ardbiga, que se comercializa bajo la categoria
“Otros Suaves”. Las variedades que se cultivan son principalmente Tipica, Caturra,
Catimores y Borb6n. En concordancia con las tendencias actuales, algunos grupos
de agricultores peruanos se han especializado y trabajan en café organico y otros
cafés especiales, reconocidos por su perfil y caracteristicas peculiares como su
calidad de taza, acidez y sabor balanceado que se ajusta muy bien a los

microclimas.

MINAG, (2013) menciona que la produccién nacional del 2011, fue de
331,547 Tm, los mayores productores a nivel nacional son los departamentos de
Junin, Cajamarca, San Martin, Amazonas y Cusco quienes poseen el 28, 20, 19,
11,8 y 11% de la produccién nacional respectivamente, acumulando el 90%.
Valores que varian de afio en afo debido a las oscilaciones climéticas y al "estrés"
de las plantaciones.

De 1997 al 2011 la produccién nacional, superficie de produccién y rendimiento de
café presentaron una tasa de crecimiento de 6.73, 3.91 y 2.7 respectivamente.
Observandose que la superficie de produccion tiene incrementos sostenidos.

Kuhl, (2004), indica que hace mas de dos siglos que el café (Coffea arabica
L.) inici6 su vida productiva en América, pasé de ser una bebida exotica en el siglo
XIX a un importante producto de exportacién hacia Europa en sus inicios y luego a

Norteamérica.

A nivel mundial el café se comercializa de manera especial, contando con diferentes
paises productores y consumidores, el precio se maneja en bolsa de mercado y es
considerado como el principal commodity de origen agricola. Los paises mayores
productores son Brasil y Vietham, que en conjunto acumulan el 50% de la
produccién mundial.



4.2.2. Origen y taxonomia

Cronquist (1991), indica que el cafeto es una planta perenne, originaria de
los altiplanos de Etiopia (Africa), de donde se dispersé a varios paises, existiendo
en la actualidad una amplia variedad de tipos o especies en el mundo.

La clasificacion taxondmica del cafeto es la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida

Sub-Clase : Dilleniidae

Orden : Gentianales
Familia : Rubiaceae
Género : Coffea
Especie : Coffea arabica L.
Nombre comum : café.

Variedad : Catimor.

4.2.3. Morfologia de érganos
4.2.3.1. Tallo

Hidalgo, (2015) El arbusto de café esta compuesto generalmente de un solo
tallo o eje central. El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al
arbusto verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. El crecimiento vertical u
ortotropico es originado por una zona de crecimiento activo o plumula en el apice
de la planta que va alargando a ésta durante toda su vida, formando el tallo central,

nudos y entrenudos.

4.2.3.2. Raices

Hidalgo, (2015) Al igual que en el tallo en el sistema radical hay un eje
central o raiz pivotante que crece y 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 que salen de éstas de
caracter secundario y terciario. Normalmente estas se conocen como raicillas o

pelos absorbentes. El sistema radical del cafeto es uno superficial, ya que se ha
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constatado que alrededor del 94% de las raices se encuentran en el primer pie de
profundidad en el suelo. Las raices laterales pueden extenderse hasta un metro
alejadas del tronco. Generalmente la longitud de las raices coincide con el largo de

las ramas.

4.2.3.3. Ramas

Sotomayor, (2010) Las ramas laterales primarias se originan de yemas en
las axilas de las hojas en el tallo central. Estas ramas se alargan continuamente y
son producidas a medida que el eje central se alarga y madura. El crecimiento de
éstas y la emisidén de nuevas laterales en forma opuesta y decusada van dando
lugar a una planta de forma coénica. Las ramas primarias plagiotropicas dan origen
a otras ramas que se conocen como secundarias y terciarias. En estas ramas se
producen hojas, flores y frutos. A excepcidén de algunas especies, en el tronco o
tallo del C. arabica normalmente se producen s6lo yemas vegetativas, nunca flores
ni fruto. Si a una rama lateral se le poda su apice, no se induce la formacion de

otras ramas laterales en la misma axila, o sea, no tiene poder de renovacion.

4.2.3.4. Hojas

Sotomayor, (2010) Las hojas aparecen en las ramas laterales o
plagiotrépicas 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 envés. En la parte superior
de la hoja las venas son hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamafo
puede variar de 3 a 6 pulgadas de largo. La vida de las hojas en la especie arabiga
es de 7 a 8 meses mientras que en la canephora es de 7 a 10 meses

4.2.3.5. Inflorescencia

Monroig, (2015) Las flores son pequenas, de color blanco y de olor fragante.
Los cinco pétalos de la corola se unen formando un tubo. EI nUmero de pétalos
puede variar de 4 a 9 dependiendo de la especie y la variedad. El céliz esta dividido
en 4 a 5 sépalos. Las yemas florales aparecen generalmente a los dos o tres afios
dependiendo de la variedad.
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Nacen en las axilas de las hojas en las ramas laterales. Estas yemas tienen la
capacidad de evolucionar en ramificaciones. La florecida no alcanza su plenitud

hasta el cuarto o quinto afo.

4.2.3.6. Fruto

Sotomayor, (2010) El fruto del cafeto es una drupa. Es de forma ovalada o
elipsoidal ligeramente aplanada. Contiene normalmente dos semillas plano
convexas separadas por el tabique (surco) interno del ovario. Pueden presentarse
tres semillas 0 més en casos de ovarios tricelulares o pluricelulares o por falsa
poliembrionia (cuando ovarios bicelulares presentan mas de un évulo en cada
célula). A causa del aborto de un évulo se puede originar un fruto de una sola
semilla (caracolillo). El fruto es de color verde al principio, luego se torna amarillo y
finalmente rojo, aunque algunas variedades maduran color amarillo. La semilla o
cotiledén tiene un surco o hendidura en el centro del lado plano por donde se unen
las dos semillas. El grano o semilla tiene un extremo que termina en forma

puntiaguda donde se encuentra el embridn.

4.2.4. Variedades
4.2.4.1. Catimor

UNICAFE, (2007), indica que, la variedad catimor se originan con el
cruzamiento de la variedad caturra roja y el hibrido timor, es de porte pequeio con
brotes bronceados y de bandolas cortas, fruto y grano de tamarno grande; hojas
nuevas de color café o bronce, ademas, tiene muy buenas caracteristicas de grano

y buena respuesta a la poda.

Varzea, (2015) sefala que, es una variedad desarrollada por introgresion,
porque poseen algunos rasgos genéticos de otra especie, en este caso de C.
canephora o Robusta. En la década de 1920, una C. arabica y una C. canephora
en la isla de Timor Oriental se reprodujeron sexualmente para crear un nuevo
material, que ahora se conoce como Hibrido de Timor, el cual permiti6 que las
plantas presenten resistencia a la roya de café (WCR 2018). Los cruzamientos del
Hibrido de Timor con las variedades Caturra y Villa Sarchi fueron realizados en
Portugal, en el CIFC. La descendencia del cruzamiento de Caturra (C. arabica) por

el Hibrido de Timor CIFC 832/1 se les conoce genéricamente como “Catimores”. La
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resistencia del Hibrido de 22 Timor y sus derivados es de tipo “vertical” o completa,

y en consecuencia menos duradera en el tiempo.

Aguilar, (1999), menciona que, esta variedad, se siembra a la misma
densidad de siembra de la variedad caturra, produce rendimientos similares que la
caturra y el catuai, segun las zonas. Para los altos rendimientos se requiere de una
buena fertilizacién, sino se agota a partir del tercer afio de produccién. El grano es
de considerable tamafo, significativamente al tamafio de la caturra
(respectivamente: 67.90% contra 65.17%, 63.30% y 53.99% sobre un tamiz 17/64
pulgadas). Presenta un poco mas de caracoles que la caturra, pero igual que el
catuai (alrededor de 6 al 10% en promedio de varias zonas). Su alta resistencia a
la roya lo hace recomendable principalmente para las zonas donde exista la mayor
incidencia de la roya (Hemileia vastatrix).

4.2.5. Aspectos fisioldgicos
4.2.5.1. Crecimiento de yemas y ramas

Ramirez, (1996) indica que a partir de 1939 se propuso una nueva
terminologia y una nueva clasificacion conociéndose dos tipos de yemas
vegetativas, yemas florales y las yemas extra-axilares o verdaderas. Sobre los ejes
ortotrépicos, las yemas extra-axilares evolucionan en brotes ortotropicos de
reemplazo, raramente cimas florales. Las yemas extra-axilares dan ramas
plagiotropicas y cimas. Sobre los ejes plagiotrépicos, las yemas axilares
evolucionan generalmente a cimas florales o en ramas de reproduccion o

reemplazo.

Palma, (2001), menciona que entre el séptimo y octavo par de hojas
verdaderas se observa en los viveros de café el aparecimiento de la primera rama
plagiotropica conocida como cruz, que se origina de la primera yema cabeza de
serie. Con el crecimiento del tallo principal, se van formando nuevas cruces o ramas
primarias que crecen lateralmente. Las yemas que son cabeza de serie, solo
originan ramas plagiotrépicas y tienen conexion vascular con el tallo desde el
principio. Las yemas seriadas originan brotes ortotropicos que solamente
constituyen el potencial de brotacién de la poda. Su nimero puede aumentar con
la edad de la planta, permaneciendo latentes hasta que se suprime la dominancia

apical. En las ramas primarias, y las yemas de cabeza de serie forman solo ramas
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plagiotrépicas secundarias, mientras que las yemas seriadas originan de dos a
cuatro inflorescencias (glomérulos) y cada inflorescencia tendra de cuatro a cinco

yemas florales.

4.2.5.2. Floracion

Siles, (2001) indica que en la floracién del cafeto se presentan dos procesos
importantes: la iniciacién de las yemas florales (seguido de una etapa de latencia)
y la apertura de las flores o antesis. El largo del dia y la distribucién de las lluvias
son los factores externos que mas influencian la floracién de café. Sin embargo,
cuando las plantas de café son expuestas continuamente a dias cortos, la
diferenciacion ocurre a través de todo el afo y la apertura de la floracidén es regulada
por la distribucion de las lluvias.

4.2.5.3. Formacion de frutos

Grupo Latino, (2011) indica que una vez que los évulos han sido fertilizados
se empieza a desarrollar el fruto después de la fertilizacién. Durante los 2 primeros
meses, el ovario crece muy lento, después se hace visible en una etapa inactiva. El
segundo hasta el tercer mes el desarrollo del ovario crece mas rapido y el
tegumento ocupa casi todo el espacio del ovulo. El saco embrionario crece y rellena
con el endospermo. Desde el tercero hasta el quinto mes después de la fertilizacion
el fruto crece en peso y volumen. El endospermo sustituye el tegumento. Después
de 6 a 8 meses el fruto estd maduro. Los frutos llamados cerezas cuando estan
maduros, son de forma ovoide, con una cicatriz en forma de disco, hacia el apice,
que es una sefal de insercion en el ovario del tubo de la corola y el estilo. Los frutos
maduros son de color rojo o amarillo, a veces con tonalidades anaranjadas
dependiendo de la variedad. El fruto esta formado por: piel, pulpa (exocarpio y
mesocarpio), pergamino (endocarpio), mucilago, pelicula plateada (testa), grano o

semilla (endospermo) y embridn.

4.2.6. Condiciones climaticas

Alvarado, (1994) indica que, para el cultivo del cafeto, al igual que para
cualquier otro, existen caracteristicas climaticas y edaficas bien definidas, las
cuales en cuanto mas se aproximen a las condiciones ideales requeridas por el
cultivo, en sus diferentes fases fenoldgicas, mayores posibilidades tendran de
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expresar todo su potencial genético, lo que se traducira en mayor produccion, que

es lo que en ultima instancia le interesa al caficultor.

4.2.6.1. Temperatura

CATIE, (2004), menciona que los rangos de temperatura media anual
senalados como éptimos para esta especie, estan entre 17°C y 23°C, o aun en
rangos mas estrechos, ubicandose entre 18.3°C y 21,1°C. Se cita, ademas, otro
margen de oscilacién de temperatura mas amplio que va desde los 13°C hasta los
27°C.

4.2.6.2. Precipitacion

Alvarado, (1994) indica que es un factor climatico muy importante que tiene
un efecto significativo en la floracién y, por lo tanto, en la produccién y en su época
de maduracién. En Costa Rica se ha determinado que, dependiendo de la época
de maduracién, (temprana, media o tardia), se presentan diferencias importantes

en el tamano y calidad del grano, asi como en la acidez, aroma y cuerpo en taza.

4.2.6.3. Humedad Relativa

Alvarado, (1994). Indica que Se ha determinado que la humedad del aire no
es un factor determinante en el cultivo del café. No obstante, se sefiala que un
promedio de humedad relativa, de 70 a 95 %, es recomendable para Coffea
arabica.

4.2.6.4. Luz Solar

La luz solar influye en los vegetales por el efecto de dos variables:

- Duracion (fotoperiodo)
- Intensidad (irradiacién)

En Costa Rica, experimentos efectuados en 1984 por técnicos del Convenio
ICAFEMAG, han demostrado que el cafeto produce mas materia seca y fotosintesis
por unidad de area foliar, cuando el manejo se hace en condiciones de solana. El
cultivo al sol, en comparacién con el manejo del mismo, utilizando sombra
balanceada, produce un 10 % mas, sin embargo, se presenta el inconveniente de
que bajo esta modalidad de cultivo se intensifica el ataque de la enfermedad
conocida como chasparria (Cercospora coffeicola) y se da mayor incidencia de
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malezas, aumentando los costos de produccion, Por otro lado, el abuso de sombra,
disminuye la fotosintesis y, por tanto, la actividad de la planta. Ademas, aumenta la

humedad relativa, lo cual favorece la aparicién de enfermedades fungosas.

4.2.7. Condiciones edaficas

CATIE, (2004) indica que el cafeto se cultiva a nivel mundial, en suelos de
caracteristicas fisicas y quimicas muy dispares. La produccién de cosechas altas
sblo puede tener lugar en suelos fértiles. En su defecto, la fertilidad debe ser
mantenida artificialmente mediante la adiciébn de abonos minerales, organicos o

ambos, pues contribuyen al logro de un equilibrio nutricional 6ptimo.

4.2.7.1. Relieve

El cafeto, por ser una planta rustica, se adapta con facilidad a condiciones
topograficas que son desfavorables para otros cultivos. Los suelos planos o
ligeramente ondulados son los mas aptos para el cultivo del café, por su mayor
profundidad, capacidad de retencion de agua y nutrimentos y, por ser aptos para la

mecanizacion.

4.2.7.2. Profundidad

La profundidad efectiva del suelo es la capa que permite la penetracion de las raices
de las plantas. En el caso del cultivo de cafeto se ha determinado que son

recomendables los suelos con profundidades no menores a un metro.

4.2.8. Suelo y Fertilizacion

4.2.8.1. Caracteristicas fisicoquimicas

Santoyo et al., (1996) indica que la textura, profundidad, pH, contenido de
materia organica y fertilidad del suelo son aspectos que estan directamente
relacionados con el rendimiento del café producido; sin embargo, restricciones en
estos aspectos también pueden afectar la calidad del café. Deficiencias de algunos
elementos como el boro, hierro y fésforo influyen negativamente en la calidad de la
taza (incrementan considerablemente el porcentaje de granos vanos, produccién
de granos de coloracién defectuosa), un exceso de nitrégeno también provoca
disminuciones pequenas pero significativas en la calidad de la bebida.
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4.2.8.2. Nutrientes

Malavolta, (1980) citado por Guimaraes et al., (2000) menciona que, el
calcio tiene entre otras funciones en la planta, el mantenimiento de la integridad de
la pared celular y estimular los puntos de crecimiento de la raiz; siendo
indispensable para la germinacién del grano de polen y para el crecimiento del tubo
polinico lo que puede ser debido a su papel en la estructura de la pared celular.

4.2.8.3. Riegos

Rodas y Cisneros, (2000) mencionan que, varios sistemas de riego se
pueden utilizar en el café, tales como: goteo, micro aspersion, manguera perforada,
aspersion, pivote central y autopropulsado. La eleccién del sistema mas adecuado
depende en varios factores, que pueden resaltar el tipo de topografia y el suelo,
suministro de agua (ubicacion, el flujo y la calidad), el sistema plantacién de la
plantacion y el costo del equipo y su funcionamiento.

4.2.9. Instalaciéon y manejo agronémico del vivero de café
4.2.9.1. Seleccion del lugar

Sandoval, (2016) Indica que el lugar seleccionado debera ser de facil
acceso, lo mas cerca posible del lugar de la siembra definitiva, lo mas plano posible,
con disponibilidad de agua, con exposicion total a la luz solar.

4.2.9.2. Trasplante

Sandoval, (2016) Indica que mediante esta operacién se trasladan las
plantulas que provienen del semillero al vivero donde son sembradas en las fundas.
Es recomendable evitar danar las plantulas cuando se realiza el arranque del
semillero, debiendo en este caso usar una paleta de madera para hacer presion de
palanca procurando que salgan libremente y poder seleccionar las mejores.
Aquellas plantitas que presentan defectos deben ser eliminadas.

4.2.9.3. Sistema de trasplante de semillero a vivero

Gonzales, (2015) Menciona que este sistema consiste en producir las
plantitas de café en los semilleros hasta los estados de "fosforito" o "chapola" y
luego trasplantar a las fundas de polietileno. Tamano y caracteristicas de la funda
de polietileno Se recomienda utilizar fundas de polietileno. de color negro, con 8-12
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perforaciones. Los tamanos de la funda pueden ser de 6x7", 6x8", 7x7" o 7x8
pulgadas. Las fundas de mayor tamafo pueden ser usadas para la multiplicacion
de plantitas de café en el vivero, siempre que se consideren los costos, la
disponibilidad de la tierra, el abono organico y la mano de obra; asi como la
distancia al terreno donde se va a establecer y el tiempo que se planea mantener

las plantas en el vivero.

4.2.9.4. Preparacion de sustrato para vivero

Sandoval, (2016) Indica se debe picar el suelo a unos 20 cm de profundidad,
se deben deshacer los terrones, eliminar piedras, raices y todo objeto que no sea

suelo, de preferencia pasarlo por una zaranda.

4.2.9.5. Desinfeccion del sustrato

Duicela et, al. (2015) Manifiesta que el sustrato para el vivero, puede ser
sometido a la "solarizacion" por una a dos semanas, para su desinfeccién. La
adicion de una porcion de ceniza al substrato "solarizado", contribuye a prevenir la
incidencia del "Mal de talluelo". Otra alternativa de desinfeccion del sustrato es el
empleo de funguicidas se lo realiza disuelto en agua limpia, con el uso de una
regadera o una bomba aspersora manual de mochila. Luego de tres a cinco dias
de la desinfeccidn del sustrato, se procede a trasplantar los "fosforitos" o "chapo
las" a las fundas.

4.2.9.6. Disposicion de las fundas en el vivero

Duicela et, al. (2015) Menciona que después de llenar las fundas con el
substrato, éstas deben ser colocadas ordenadamente en hileras dobles, con unos
20 centimetros de separacion. Cada bloque de tres hileras dobles se separa de
otro, por un espacio libre de 30 a 40 centimetros. Esta labor facilita la realizacién
de las labores culturales como: deshierba, riego y control fitosanitario.

Quispe & Ramos, (2018) menciona que la seleccidén de bandejas y tubetes
esté en funcion a la especie, tamafno de semilla y las condiciones climaticas de la
zona de produccion. El tipo de contenedores que se utilizan para el pino y eucalipto
en la parte de la selva se utiliza el T53 y en la sierra tubetes de T115, para el café,
se utilizan en T115 y otros T180. Los diferentes tipos de tubetes de acuerdo a su
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capacidad (cm3) son: T53, T115, T180, T280, T345, T450 y T3800, con las
bandejas PT187, PT96 y PT54, respectivamente.

Caracteristicas de las bandejas y tubetes
e Fabricados con polipropileno, con UV al 3%, para proteger de los rayos solares.
e Tiempo de vida util es mas de 10 afios, con un buen cuidado, pueden durar mas.

e Los tubetes tienen estrias verticales internas, para el correcto enraizamiento.

e Facilita el drenaje de agua y la auto poda de raices.

Tabla 01. Caracteristicas técnicas de las bandejas

Tubete - Codigo

Caracteristicas

PT 187 PT 96 PT 54

Tipo de tubetes T53 T115 T180, T280,
T345, T450

N° cavidades cuadradas 187 96 54
Forma de cavidades Cuadrada Cuadrada Cuadrada
Dimensiones de cavidades (mm) (+/-2) 30x30 40x40 54x54
Peso (g) (+/-5%) 1400 1350 1350
Altura maxima (mm) (+/-2) 204 204 204
Dimensién superior (mm) (+/-2) 400x606 400x606 400x606
Dimensién inferior (mm) (minimo) (+/-2) 454 x 660 454x660 454x660
Color Negro Negro Negro
Material de fabricacion Polipropileno Polipropileno Polipropileno

Fuente: Quispe & Ramos, (2018)

Grafico 01: Bandeja de 96 celdas

41,0cm

16,5cm

58,20cm
Bandeja com 96 Tubetes de 110ml
Fuente: AgroBesser Peru.

4.2.9.7. Trasplante al vivero

Sandoval, (2016) Indica cuando las plantulas son retiradas del semillero,
deben tener su sistema radicular cubierto por un palo humedo evitando de esta
manera su muerte por secamiento o por la incidencia directa de los rayos solares.

Las plantulas deben ser sembradas en las fundas al mismo nivel o profundidad que
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estaban en el semillero. Para esto es necesario introducir el "fosforito" o chapola
profundamente en el hoyo y luego levantarla ligeramente hasta que el cuello de la
plantula quede a ras del suelo. De esta forma las raices quedaran en su posicion
original. Se debe evitar que queden bolsas de aire que al llenarse de agua podrian
causar la pudricién de la raiz. De esta forma, la plantita quedara bien apretada, es
decir, que al jalar no sea arrancada con facilidad.

4.2.9.8. Labores culturales en el vivero de café

Duicela et, al. (2015) Indica que las labores culturales son un conjunto de
practicas que se aplican en el vivero, con el propdsito de crear condiciones
favorables para el crecimiento sano y vigoroso de las plantulas de café y asegurar
un material de siembra de buena calidad. La aplicacibn adecuada de riego,
fertilizacion, control de malezas y manejo integrado de plagas y enfermedades,
aseguran una buena calidad de las plantulas. Tales practicas deben adoptarse en

todos los casos, independiente del sistema de multiplicacidon que se haya elegido.

CICAFE, (2011) indica que, se debe mantener limpio el vivero hasta que el
follaje de las plantulas cubra el area completa de los recipientes, asi se evitara el
ataque de plagas y enfermedades en las plantulas. En época seca o cuando sea
necesario se debe regar en horas de la manana o preferiblemente por la tarde,
humedeciendo bien la tierra de las bolsas, para asi darle los requerimientos de agua

que necesita la planta para su crecimiento.

4.2.9.9. Riego en el vivero

Sandoval, (2016) Manifiesta que debe mantenerse siempre una adecuada
humedad del substrato. Es recomendable efectuar tres o cuatro riegos por semana,
dependiendo de las condiciones ambientales del lugar.

4.2.9.10. Fertilizacion

Sandoval, (2016) Menciona que la fertilizacién quimica y organica al suelo
en viveros es una practica generalizada y necesaria para obtener plantulas con
buen desarrollo vegetativo. Debe tenerse la precaucién de efectuar un riego
profundo o fuerte la tarde anterior al dia de la fertilizacion. En otras palabras, hay
que tener cuidado que el fertilizante no quede en contacto con el tallo de la plantula,
evitando de esta manera quemaduras.

20



4.2.9.11. Deshierbas

Sandoval, (2016) Dice que el deshierbe deben realizarse manualmente con
el propésito de evitar la competencia de las malezas con las plantitas ya sea por
espacio, luz y nutrientes.

4.2.9.12. Control de plagas

Sandoval, (2016) Indica que en caso de presentarse niveles apreciables de
dafos por "minador”, "orugas" u otras plagas, deben aplicarse las recomendaciones
indicadas.

4.2.9.13. Control de enfermedades

Sandoval, (2016) Menciona que cuando las plantulas tienen su primer par
de hojas verdaderas pueden ser asperjadas con fungidas para prevenir posibles
ataques de enfermedades. Normalmente se debe efectuar las aspersiones cuando

se detecta los primeros sintomas.

4.2.10. Estadios de repique en café

Federacion Nacional de Cafeteros, (2022) indica que, los estadios de

repique en café a la emergencia:

e Fodsforo cuello recto: estado en el que la semilla ha germinado y muestra
parte de tallo, pero aun no hay formacién de hojas.

Fotografia 01: Estado de fosforito cuello recto en café
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e Mariposa: nombre de la plantula de café que presenta un par de hojas des-

plegadas (cotiledones).

Fotografia 02: Estado de mariposa en café

e Primer par de hojas verdaderas: En las plantulas el primer par de hojas

verdaderas aparece a los 70 dias después de la germinacion.

Fotografia 03: Primer par de hojas en café

4.2.11. Fuente de materia organica

Guerrero (1996), indica que la materia organica incorporado en forma
adecuada al suelo representa una estrategia basica para darle vida al suelo, ya que
sirve de alimento a todos los organismos que sirven en él, particularmente a la micro
flora responsable de realizar una serie de procesos en la dinamica del suelo, en
beneficio del crecimiento de las plantas, por esta razdn la materia organica del suelo
ha constituido el centro de la atencién fundamental cuando se requiere efectuar un
manejo ecolégico del suelo.

22



Tabla 02: Caracteristicas quimicas de compost y humus de lombriz

Fuentes de materia Caracteristicas quimicas (%)
organicas Ph N P K Ca Mg H
Compost 7.26 0.44 0.14 0.032 19 0.32 40.1

Humus de Lombriz 719 166 0.64 0.024 131 0.6 67

Fuente: (Matheus, 2007)

La mineralizacion del nitrogeno es un proceso microbiano relativamente lento que
es afectado por factores tales como la composicion del enmendante, tipo de suelo,
temperatura, pH, aireacion y humedad.

4.2.11.1. El compost

Guerrero, (1996) menciona que, el compost es un abono natural que resulta
de la descomposicion y transformacion de la mezcla de residuos organicos de
origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo condiciones controladas,
su calidad depende de los insumos que se han utilizado (tipo de estiércol y residuos
vegetales) y en promedio tiene 1,04% de N, 0,8% de Py 1,5% K.

Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR), (2005), sefala que, la
porosidad y la textura fibrosa del compost permiten a las raices tener acceso al aire
contenido en el sustrato y espacio para un buen desarrollo del sistema radicular, el
compost tiene una buena capacidad de retener el agua y ponerla disponible para
las plantas, ademas tiene la capacidad de retener los elementos nutritivos
necesarios para el crecimiento inicial de la planta, es decir, que el compost retiene
los elementos nutritivos para devolverlos disponibles a la planta cuando es

necesario.

4.2.11.2. Nutricion del café

Guerrero (1996) indica que, la nutricién en la etapa de plantacién comienza
desde el trasplante de la chapola hasta el momento de la siembra en el campo
definitivo, en esta etapa la planta responde de manera positiva a los abonos
organicos y a las aplicaciones de fésforo.

Diversas investigaciones han demostrado que el café responde positivamente a la
aplicacién de abonos organicos y foésforo durante la etapa de almacigo; sin
embargo, poco se sabe acerca de la accion conjunta de éstos.
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4.2.11.3. Sustrato Premix

Quispe & Ramos, (2018) Manifiestan que el sustrato sunshine tiene como
materia prima la corteza de pino compostada a una temperatura de 800°C, con un
riguroso control del tamano de las particulas (granulometria). La humedad maxima
es de 60 %, la medida se sitta entre 54-58%. La densidad (relacién peso/ volumen)
sin compactacién es de 480-530 g/litro. Como aditivos tiene: cal dolomita como
corrector de acidez, fertilizante 2.4kg/m3, formulacidén 4:17:7 (N — P205 — K20).

Ventajas del sustrato sunshine
Segun las ventajas del sustrato preparado son:

» Contiene abundante materia organica, responsable de la retencién del agua

y manteniendo el suelo humedo.
= Libre de semillas de hierbas daninas e impurezas, de patdégenos.
= Mayor rendimiento de plantas por kg de sustrato.
= Excelente germinacién, buen desarrollo vigoroso y uniforme de las plantas.

= Sustrato con formulaciones adecuadas de fertilizante para cada uso.

Grafico 02. Sustrato sunshine

Fuente: AgroMarket. ‘
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de Investigacién: Aplicada
5 .2. Ubicacion Espacial

El vivero, asi como también la parcela experimental donde se realizd la
investigacion se encuentra ubicado en el sector de Potrero, perteneciente al distrito

de Santa Ana, La Convencion.

5.2.1. Ubicacion Politica

e Region : Cusco

e Provincia : La Convencién
e Distrito : Santa Ana

e Sector : Potrero

5.2.2. Ubicacion Geografica

e Latitud :12° 55’ 29” Sur
e Longitud : 72° 46’ 46” Oeste
e Altitud 1,200 m.

5.2.3. Ubicacion Hidrografica

e Vertiente : Atlantico
e Cuenca principal : Vilcanota

e Sub cuenca : Chuyapi

5.2.4. Ubicacion Ecoldgica

e Temperatura : 23° C

e Humedad : 80%

e Precipitacion : 1100 mm/ano

e Piso : Bosque seco subtropical (Bs — St)
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Grafico 03: Ubicacion de la provincia La Convencion y distrito de Santa Ana

Echarate !

Ubicacion del
distrito de Santa Ana
en la provincia de La
Convencion

Fuente: Cartografia nacional

Grafico 04: Croquis de Ubicacién de la parcela experimental

LA CONVENCION

Fuente: Elaboracion propia segun mapa satelital
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5.3. Ubicaciéon Temporal

La investigacion fue desarrollada durante los meses de setiembre del 2022 a abril
del 2023.

5.4. Materiales y Métodos
5.4.1. Materiales
5.4.1.1. Materiales de Gabinete

— Camara fotografica

— Computadora personal
— Plumones

— Lapicero

— Tablero

5.4.1.2. Materiales de Campo

Libreta de campo
— Estacas

— Etiquetas

— Cordel

— Regadora

— Carretilla

— Alambre

— Pico

- Pala

— Rastrillo

— Malla rachel

— Bandejas de propagacién por tubetes
— Clavos

— Aspersores

— Mochila de fumigar
— Baldes

— Vernier

— Plumén indeleble
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— Bolsa hermética

5.4.1.3. Material vegetativo

— Semilla de café variedad catimor.

5.4.1.4. Insumos

— Compost
— Arena
— Tierra agricola

— Sustrato sushin

5.4.2. Metodologia
5.4.2.1. Enfoque de investigacion

Para el desarrollo de la investigacidn se optd por el enfoque cuantitativo, porque los
datos evaluados corresponden a datos numéricos y se interpretaron mediante

métodos estadisticos.

5.4.2.2. Instrumento de recoleccion de datos

En la investigacion, se utiliz6 como instrumento de recoleccién de datos, la ficha de
evaluacion, donde se consignaron los diferentes datos evaluados para cada una de

las variables estudiadas.

5.4.2.3. Diseno experimental

Respecto al disefio de la investigacion fue un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), el mismo que es empleado en investigaciones
realizadas de esta naturaleza. Los datos registrados en la fecha de recoleccion de
datos, fueron analizados mediante el andlisis de varianza y sometidos a la prueba
de Tukey (p<0,05) para determinar la naturaleza de las diferencias estadisticas
entre los diferentes tratamientos empleados en el experimento. La investigacion
realizada fue de naturaleza multifactorial, con un arreglo factorial de 3 x 3, con 4
repeticiones, considerando los factores de evaluacién como son, estadio de repique
y tipo de sustrato, con sus respectivas interacciones, tal como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 03: Tratamientos en estudio

N° estado de repique Tipos de sustrato Tratamiento Codigo
01 Fosforo cuello erecto Sushin + Tierra agricola FCE - STA T1
02 Fésforo cuello erecto Sushin + Tierra agricola + Compost FCE — TAC T2
03 Fésforo cuello erecto Sushin + Compost FCE — SC T3
04 Fosforo cuello erecto Tierra agricola FCE-T T10
05 Mariposa Sushin + Tierra agricola M- STA T4
06 Mariposa Sushin + Tierra agricola + Compost M —-TAC T5
07 Mariposa Sushin + Compost M- SC T6
08 Mariposa Tierra agricola M-T T11
09 Primera hoja Sushin + Tierra agricola PH - STA T7
10 Primera hoja Sushin + Tierra agricola + Compost PH-TAC T8
11 Primera hoja Sushin + Compost PH - SC T9
12 Primera hoja Tierra agricola PH-T T12

Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

— Factor 1 estado de repique:

— Factor 2 Tipo de sustrato:

Fosforo cuello erecto
Mariposa

Primera hoja

Sushin + Tierra agricola + Compost

Sushin + Compost

Sushin + Tierra agricola

Tierra agricola (Testigo)

5.4.2.4. Croquis y disposicion del experimento

Croquis:

El diseno de la investigaciéon es de un Disefo de Bloques Completamente al Azar,

con 4 repeticiones, siendo 12 tratamientos, haciendo un total de 48 unidades

experimentales las que fueron distribuidas de la siguiente forma:

Tabla 04: Disposicion de unidades experimentales

Bl | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | 16 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12
B2 | T7 | T8 | T9 |T10 | T11 |T12 | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6
R3 | T4 | T5 | 16 | T7 | T8 | T9 |T10O|T11 | T12| T1 | T2 | T3
B4 |T12|T11|T10| T3 | T2 | T1 | T6 | T5 | T4 | T9 | T8 | T7
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Diseno experimental:
N° de tratamientos:

N° de repeticiones:

N° de parcelas:

N° de plantas/UE:

N° de plantas evaluadas:

Unidad experimental:

Numero de unidades experimentales por bloque:

Numero total de unidad experimentales:
Numero total de bandejas (41 x 58.20 cm):
Numero total de tubetes (4.5 x 14.5 cm):
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Detalle de parcela con las repeticiones:

Grafico 05: Esquema del vivero experimental

Bloque I

Bloque IT

Bloque III

Bloque IV

LA R R
LA R R
AAAN
AAAN

LR R R
L E LR
LR LR
LR RN

LA R R
LA R R
LB R R
LA R R

LR RN
L E LR
LR LR
LR R R

L EERLERRE AR RN
L AEELEREER RN
L AERLERE ERN
L EERLERRE AR RN

JEEE

LR RN
LB R R

L E RN

 AEE LR ER RN
L AEE LR ER RN

L AERLERE AR N

LR R R
LR R

ALRE
 AEELEEREER RN

LR R R

AAAN
LB R R
LA R R
AAAN

LR LR
LR R
LR R R
L E LR

LA R R
LB R R
LA R R
LA R R

L E LR
LR LR
LR RN
LR LR

AAAAMAAANMAAS
AAAMMAANMARAY
AAAAMAAAAMANS
L AEE LR ER RN

ERR

AERR]

LR LR

LB R R

AAAAMAAAAMAAS

AAAAMAAAAMAAS

ARLRR
L EERLERE AR RN

LR AR

ALRE
L AEELEEREER RN

LR R

I 0.50 m

L E RN
LR RN
LR RN
AAAN

L LR R
LR R R
L LR R
L LR R

L ER R
LR R R
L ER R
LR R

LB LR
LR LR
L E RN
L E RN

AAAMAAAAAANY
AAAMARANAALS
AAAMARANAAMY
AAAMARANALS

L E RN

AERR

LR RN

EERR

AAAMAAMAARMAY

L BEELER R ERE

L EEELERRERE

LR E

ARRR
L ARR LR R LR RN

LR R

LR R
LB LR
LR RN
LR R

L LR R
L LR R
LR R R
L LR R

L EER
LR R R
LR RN
LER R

LR R R
LB R R
LB LR

L E LR

AAAMARANAAM
AAAMAAAAAANY
AAAMARANAAMY
AAAMARMANAALS

L E RN
LR RN
LR RN
LR RN

TEXEELEXXEEREX
AAAMAAMAARMNY
AAAAMAMAAAANY
L ARR LR R LR RN

LR R
LR R
LR R
LLERR

v

12.0 m

31

2.50 m



5.5. Procedimiento de ejecucion de la investigacion.
5.5.1. Germinaderos.
5.5.1.1. Construccion del germinaderos.

Para la construccion de germinaderos se ubicé el terreno en un lugar préximo al
vivero. Se realizd la instalacién del sistema de riego manual con manguera y
regadora. Se realizé el tinglado utilizando materiales del lugar y malla Rachel de
60% de sombra. El area total de los germinaderos construidos fue de 2.00 m2 que,
consistié en una cama con las siguientes dimensiones 1.00 m de ancho X 2.00 m

de largo, donde se colocaron las semillas de la variedad de café empleada.

Fotografia 04: Construccion de germinaderos

5.5.1.2. Preparacion del sustrato del germinadero:

El sustrato utilizado estuvo compuesto por arena fina lavada con un espesor de 20
cm, a la misma altura de la tabla previo a esta actividad se realiz6 la desinfeccidon
de la arena por métodos naturales como es la solarizacién por un periodo de 3 dias
sobre una manta de polietileno y se cubrié con plastico transparente para mayor

eficaz y finalmente se hecho la arena a la cama germinadora.
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5.5.2. Vivero
5.5.2.1. Construccion del vivero

El vivero donde se albergd las plantaciones en los tres estadios, fue construido en
el sector de Potrero. El area total del vivero fue de 30.00 m? que consistié en un
terreno libre de piedras y rastrojos bien niveladas. Se us6 cobertura hasta el tercer
par de hojas a un 80%, equilibrando luego el uso de la sombra. El repique de las
plantulas fue realizado considerando tres tipos: fésforo cuello erecto, mariposa y
primer par de hojas.

Fotografia 05: Construccidén del vivero

5.5.2.2. Preparacion del sustrato del vivero

Uno de los cuidados mas importantes a considerar para el establecimiento de las
plantas, fue la calidad de sustrato a ser utilizado, siendo el principal factor de éxito
o fracaso en la produccién de plantones de cafeto. Por ello, el sustrato que se utilizé
fue en relacién a los diferentes tratamientos empleados en la investigacion, es decir
compuestos por Sushin (50%)+ Tierra agricola (50%), Sushin (25%)+ Compost
(25%)+ Tierra agricola (50%), Sushin (50%) + Compost (50%) y utilizando el
tratamiento testigo compuesto por Tierra agricola.

El sustrato que se utilizé en el vivero fue con tierra agricola el mismo que se extrajo

del sector de potrero, el cual fue zarandeado con la finalidad de separar los rastrojos
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y otras impurezas. Una vez mesclado el sustrato se procedié a la desinfeccion me-
diante solarizacion durante 6 dias y removiendo diariamente, esto con el fin de evi-

tar la infestacidn del hongo (Rhizoctonia solani) y muerte de las plantulas de café.

5.5.2.3. Siembra de semilla de café

Se utilizé 2 Kg de semilla variedad catimor, los que fueron colocados al voleo en
cada 1.00 m? de germinadero por un 1kg de semilla. Luego de la siembra, se
procedié a tapar con una capa de arena de un espesor de 2cm, también se cubrié
toda la cama de germinadero con paja hasta su emergencia de las semillas y el
riego con agua limpia y en lo sucesivo la frecuencia de riego fue de cada 3 dias.

Estas semillas de cultivo de café de la variedad catimor fueron recolectados de mi
finca ubicada a 1460 msnm, en el sector de tiobamba, distrito Santa Ana-La
Convencidén, Cusco, de las parcelas seleccionadas y de plantas madres de buen
prototipo para obtener unas buenas plantas de café.

5.5.2.4. Llenado de bandejas de propagacion

Se utilizaron bandejas de 96 tubetes circulares para el repique, las mismas que
fueron llenadas con el sustrato previamente preparado a fin de que se pueda
efectuar el posterior repique de las plantulas en estado fésforo, mariposa y primer
par de hojas.

Previo a esta actividad se realizd la humectacion de la mescla del sustrato para
facilitar el llenado a las tubetes y el repique los cuales deben ser bien compactos
en el llenado en las tubetes para evitar el sentado del sustrato posteriormente.
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Fotografia 06: Llenado de bandejas de propagacion con sustrato

5.5.2.5. Repique a bandejas

Las plantulas de café fueron repicadas en las bandejas en tres estadios: fosforo

cuello erecto, mariposa y primera hoja a los 35, 45 y 60 dias respectivamente.

Esta actividad se realiz6 en tres etapas:

1.

Primero en el estadio de cuello erecto que germino a los 35 dias, donde se
extrajo los plantines de la cama de germinadero a un balde con agua limpia
para ser colocados en ella con el fin de evitar el estrés de las plantines, luego
se introduce en un recipiente con la solucién de captan (200gr/L,H20), para
su desinfeccién y ser repicados, en esta actividad no se realizé el corte de
apice de la raiz debido que presenta un tamafno promedio y adecuado para

el repique.

Segundo en el estadio de mariposa a los 45 dias, en esta actividad se realizé
el mismo procedimiento del anterior, la diferencia en este estadio de repique
si se hace el corte del apice de la raiz, donde lo recomendable es dejar el
promedio de 6-8 cm ideal para el repique con el fin de evitar la cola de

chancho en la raiz y deficiente desarrollo de la planta.

El tercer estadio primer par de hoja a los 60 dias, en esta actividad se realizé
los mismos procedimientos del 1 y 2. Estas actividades se realizan bajo

sombra y riego constante hasta su prendimiento.
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Fotografia 07: Repique a bandejas en estado de fosforo cuello erecto

5.5.2.6. Control fitosanitario

El control fitosanitario se realizd frecuentemente utilizando insecticidas agricolas,
asi como también fungicida CAPTURE con principio activo mancozed 640 g/kg +
cymoxanil 80 g/kg, para su aplicacion se mezclé la dosis de 75 g del producto, 5ml
de adherente por 20 | de agua y fertilizante foliar 20-20-20 (40 ml/ abono
liquido/mochila de 20 litros) de forma uniforme en forma quincenal.
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Fotografia 09: Control fitosanitario

6 ene. 2023 3 43: 04
185745308 8573877
Altitudid371.6m
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5.6. Parametros evaluados
5.6.1. Evaluaciones sobre el efecto en el periodo vegetativo

Para este objetivo, se realizd la evaluacion sobre los dias transcurridos a la
formacidén del quinto par de hojas en 10 plantas por tratamiento, cuando las plantas

presentaron las condiciones adecuadas para su evaluacién.

Fotografia 10: Evaluaciones sobre el efecto en el periodo vegetativo

5.6.2. Evaluaciones morfoldgicas

Se efectuaron evaluaciones sobre altura de planta, peso de la planta, la longitud de

hoja, ancho de hoja, tamafno de entrenudo lo cual se midié con la regla plastica, y

medida del cuello de la planta se usé el instrumento vernier para la medicion en 10
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plantas por tratamiento, cuando mas del 50% de las plantas instaladas presentaron
el quinto par de hojas.

Fotografia 11: Evaluaciones agronomicas de la longitud del cuello de la

5.6.3. Evaluaciones sobre el desarrollo radicular

Se efectuaron evaluaciones sobre el desarrollo radicular, cuando mas del 50% de
las plantas instaladas presentaron el quinto par de hojas para lo cual se realizé la
medicién de la longitud de raiz con la regla plastica para determinar la longitud de
la raiz para este método se realizd la seccidn entre el cuello de planta y la raiz para
luego colocar en una hoja blanca para facilitar la medicién, diametro de raiz se
realiz6 con el instrumento vernier donde se midi6 la parte el cuello de la raiz
seccionada, peso de raiz se realiz6 el peso de cada raiz seccionada en un abalanza
gramera, en 10 plantas elegidas de forma aleatoria a nivel de la unidad

experimental.
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Fotografia 12: Evaluaciones sobre el desarrollo radicular — longitud de raiz
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5.7. Procesamiento de la Informacion

La informacion obtenida en las diferentes evaluaciones realizadas en la
investigacion, fue digitada y procesada en el programa Microsoft Excel 2016, donde
se realizd la construccién de los diferentes cuadros ordenados de evaluaciones y
promedios por cada tratamiento empleado. Posterior a ello, se efectué el
verticalizado respectivo de los datos para andlisis estadistico en el software Minitab
v. 18; en este software se realizd los analisis de varianza respectivos y el andlisis
comparativo de medias o prueba de Tukey a nivel de cada variable estudiada y sus
respectivas interacciones, con una significancia del 5% (p < 0.05) y 1% (p < 0.01).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre el periodo

vegetativo del cultivo de cafeto en vivero

6.1.1. Numero de dias a la formacion del quinto par de hojas

Para realizar la evaluacién del numero de dias a la formacion del quinto par de

hojas, se ha realizado el registro del numero de dias transcurridos hasta que mas

del 50% de los plantones en vivero hayan presentado el quinto par de hojas

verdaderas. Estos valores han sido registrados y se muestran segun la tabla 05.

Tabla 05: Valores ordenados del numero de dias a la formacion del quinto

par de hojas

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + _
Bloques l;s " Tierra | Sushin+ | Tierra :,s " Tierra | Sushin+ | Tierra T Tierra | Sushin+ | Tierra X
u?rra agricola+ | Compost | agricola |s‘:rra agricola+ | Compost | agricola |e'rra agricola+ | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T T12
Bloque | 145 145 141 150 147 146 143 150 144 147 148 149 146
Bloque Il 146 145 140 150 147 146 143 150 144 147 148 148 146
Bloque lll 146 145 140 151 147 146 143 150 144 147 148 148 146
Bloque IV 146 144 140 151 147 146 143 150 144 147 147 149 146
) 583 580 561 601 588 584 571 600 576 588 591 594 585
X 146 145 140 150 147 146 143 150 144 147 148 149 146

Tabla 06: Analisis de varianza del numero de dias a la formacién del quinto

par de hojas en plantones de café en vivero

Significancia

Fuente GL SC MC Valor F Valor p 0.01 0.05
Bloque 3 2.097  0.6989 6.47 0.001 * *
Estadio de repique 2 19.500 9.7500 62.01 0.000 * *
Sustrato 3 223217 74.4056 473.25 0.000 * *
Estadio de repique * 6 132553 22.0922 140.52 0.000 * *
Sustrato
Error 33 3.563 0.1080

Total 47 380.930 Ccv 0.27
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En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada numero de
dias a la formacion del quinto par de hojas de café bajo tres estadios de repique en
tres sustratos, se ha efectuado el andlisis de varianza, con la finalidad de poder
determinar el nivel se diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
empleados en la investigacion. Respecto a ello, se identifica que para esta variable
evaluada existen diferencias estadisticas significativas entre el estadio de repique
utilizado, asi como también el tipo de sustrato utilizado y la interaccion entre estos.
El coeficiente de variacion es de 0.27% el cual refleja una alta confiabilidad entre
los datos obtenidos.

Tabla 07: Comparativo de medias del numero de dias a la formacion del
quinto par de hojas con tres estadios de repique

estadio de repique N Media Agrupacion (T- 5%)

Primera hoja 16 148 A
Mariposa 16 147 B
Fosforo cuello erecto 16 146 C

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realiz6 el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cual de los estados de repique utilizados represent6 el mejor en com-
paracion a los demas. Referente a ello se aprecia que el estado de repique en
primera hoja requirié de mayor cantidad de dias para formar el quinto par de hojas
con un valor promedio de 148 dias en el estado de repique primer par de hoja,
seguido del estadio de repique en mariposa que requirié un promedio de 147 dias
y finalmente el estadio de repique en fosforo cuello erecto con un promedio de dias
a la formacién del quinto par de hojas de 146 dias.

Tabla 08: Comparativo de medias del numero de dias a la formacion del
quinto para de hojas con cuatro sustratos

Sustrato N Media Agrupacion(T-5%)
Tierra agricola 12 150 A
Sushin + Tierra agricola + Compost 12 146 B
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Sushin + Tierra agricola 12 145 B C
Sushin + Compost 12 143 C

Al identificarse diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realiz6 el analisis de comparacion de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable numero de dias a la formacién del quinto para
de hojas. Referido a ello se identificd que los plantones establecidos en el sustrato
tierra agricola requirieron de un valor promedio de 150 dias hasta la formacion del
quinto para de hojas siendo estadisticamente diferente a los demas sustratos utili-
zados.

Tabla 09: Comparaciones tukey del numero de dias a la formacién del quinto
par de hojas en plantones de café en vivero

Estados de repique x

Sustrato N Media Agrupacion (T-5%)
FCE - TA 4 150 A
M- TA 4 150 A
PH - TA 4 149 B
PH - SC 4 148 B C
M - STA 4 147 C
PH - STAC 4 147 C D
M - STAC 4 146 DE
FCE - STA 4 146 E
FCE - STAC 4 145 E
PH - STA 4 144 =
M-SC 4 143 G
FCE - SC 4 140 H

Al determinarse que existen diferencias estadisticas significativas entre cada uno
de los tratamientos empleados en la investigacién, respecto a la variable evaluada
nuamero de dias a la formacién del quinto par de hojas, se ha procedido a realizar
la prueba de comparaciones tukey bajo una agrupaciéon del 5%, con la finalidad de
poder determinar cudl de los tratamientos empleados reportdé los mejores
resultados. Referente a ello, se ha identificado que, el tratamiento compuesto por
el estado de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin +
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Compost fue aquel que report6 la menor cantidad de dias a la formacion del quinto
par de hojas, con un valor en promedio de 140 dias estadisticamente diferente a
los demas tratamientos.

Grafico 06: Comparaciones tukey del numero de dias a la formacion del
quinto par de hojas en plantones de café en vivero
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6.1.2. Altura de planta

Para realizar la evaluacion de la altura de planta, se ha realizado la medicién de las
plantas de café en vivero, cuando mas del 50% de los plantones en vivero hayan
presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han sido registrados y
se muestran segun la tabla 10.
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Tabla 10: Valores ordenados del tamano de planta

Tratamientos

Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + Sushin +
Sushin + Sushin + Sushin + v
Bloques i Tierra | Sushin+ | Tierra . Tierra | Sushin+ | Tierra T Tierra | Sushin+ | Tierra X
ierra ferra ierra
, agricola + | Compost | agricola , agricola + | Compost | agricola . agricola + | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12
Bloque | 174 | 2336 | 25.04 | 17.24 22 2482 | 252 | 1994 24 2408 | 23.88 | 20.02 | 22.25
Bloque Il 1766 | 23.66 | 25.06 | 1742 | 223 | 24.88 | 252 203 24.6 245 | 2422 | 205 | 2253
Bloquelll | 17.48 | 23.36 | 245 169 | 2196 | 2446 | 249 | 198 237 | 2402 | 2406 | 1992 | 22.09
BloquelV | 17.46 | 2316 | 246 | 17.08 | 22.02 | 2486 | 2514 | 2002 | 241 | 2406 | 241 201 | 223

2 7000 | 93.54 | 99.20 | 68.64 [ 88.28 | 99.02 | 100.50 [ 80.06 | 96.40 | 96.66 | 96.26 | 80.54 | 89.09

X 1750 | 2339 | 2480 | 17.16 | 22.07 | 2476 | 2513 | 20.02 | 2410 | 2417 | 2407 | 2014 | 22.27

Tabla 11: Anadlisis de varianza de la altura de planta de plantones de café en

vivero
Valor Significancia

Fuente GL SC MC Valor F p 0.01 0.05
Bloque 3 1.184 0.3948 22.82 0.000 * *
estadio de repique 2 58.656 29.3281 601.50 0.000 * *
Sustrato 3 242.476 80.8252 1657.67 0.000 * *
Estado de repique * 6 61.590 10.2650 210.53 0.000 * *
Sustrato
Error 33 0.571 0.0173

Total 47 364.477 Ccv 0.99

Conforme a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada altura de
planta de plantones de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos, se ha
efectuado el andlisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel de
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la
investigacion. Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existen
diferencias estadisticas significativas entre el estadio de repique utilizado, asi como
también el tipo de sustrato utilizado y la interaccién entre estos. El coeficiente de
variacion es de 0.99% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.
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Tabla 12: Comparativo de medias de la altura de planta de cafeto en vivero
con tres estadios de repique

estados de repique N Media Agrupacion (T-5%)
Primera hoja 16 23.116 A

Mariposa 16 22.991 B

Fosforo cuello erecto 16 20.711 C

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realizé el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cual de los estadios de repique utilizados represent6 el mejor en com-
paracion a los demas. Referente a ello se aprecia que el estado de repique en
primera hoja present6 la mayor altura de planta con un valor final de 23.116 cm

siendo estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

Tabla 13: Comparativo de medias de la altura de planta de cafeto en vivero
con cuatro sustratos

Sustrato N Media Agrupacion (T-5%)
Sushin + Compost 12 24663 A
Sushin + Tierra agricola + Compost 12 24102 B
Sushin + Tierra agricola 12 21.223 C
Tierra agricola 12 19.103 D

Al identificarse diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realizé el andlisis de comparacion de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable altura de planta. Referido a ello se identificd
que los plantones establecidos en el sustrato sushin + compost presentaron una
altura de planta final de 24.66 cm, seguido del sustrato sushin + tierra agricola +

compost, siendo estadisticamente diferente a los demas sustratos utilizados.

45



Tabla 14: Comparaciones tukey de la altura de planta de plantones de café

en vivero
Estadios de repique x Agrupacion
Sustrat: i N Nedia i T-p5%

M- SC 4 25.125 A
FCE - SC 4 24.800 A
M- STAC 4 24.755 A
PH - STAC 4 24.165
PH - STA 4 24.100
PH - SC 4 24.065
FCE - STAC 4 23.385 C
M- STA 4 22.070 D
PH-TA 4 20.135
M-TA 4 20.015 E
FCE - STA 4 17.500
FCE-TA 4 17.160

Al determinarse que existen diferencias estadisticas significativas entre cada uno
de los tratamientos empleados en la investigacidn, respecto a la variable evaluada
altura de planta, se ha procedido a realizar la prueba de comparaciones tukey bajo
una agrupacion del 5%, con la finalidad de poder determinar cual de los
tratamientos empleados reporté los mejores resultados. Referente a ello, se ha
identificado que, el tratamiento compuesto por el estado de repique mariposa bajo
el sustrato compuesto por Sushin + Compost fue aquel que reportd la mayor altura
de planta, con un valor en promedio de 25.125 cm estadisticamente similar a los
tratamientos compuestos por Fosforo cuello erecto en el sustrato Sushin + Compost
y Mariposa en el sustrato Sushin + Tierra agricola + Compost con valores en
promedio de 24.800 cm y 24.755 cm respectivamente.

Grafico 07: Comparaciones tukey de la altura de planta de plantones de café
en vivero
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6.1.3. Peso de planta

Para realizar la evaluacion del peso seco de la planta de café en vivero, se ha
realizado el pesado respectivo de la planta de café, cuando mas del 50% de los
plantones en vivero hayan presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos
valores han sido registrados y se muestran segun la tabla 15.

Tabla 15: Valores ordenados del peso de planta

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + v
Blogues ) Tierra | Sushin+ | Tierra ) Tierra | Sushin+ | Tierra ) Tierra | Sushin+ | Tierra X
Tierra icola+ | Compost | agricola Tierra agricola + | Compost | agricola Tierra agricola + | Compost | agricola
agricola arico o 8 agricola 8 PO § agricola 8 Po §
Compost Compost Compost
Tl T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 9 T10 Til T12
Blogque | 8.68 10.43 9.62 8.08 8.05 171 8.55 821 6.33 1.25 721 7.08 8.10
Bloque I 7.08 1.79 9.00 8.15 7.66 8.30 8.05 7.20 7.74 8.16 7.70 7.48 7.86
Bloque Il 834 8.64 11.00 8.36 197 9.44 9.37 6.82 5.90 173 8.13 711 8.23
Bloque IV 8.65 831 10.01 .77 7.04 8.10 7.45 7.38 6.23 6.97 7.40 6.29 7.63
Z 3274 | 3517 | 39.63 3236 | 3073 | 3355 | 33.42 29.61 | 2620 | 30.11 | 3044 | 2797 | 3183
X 8.19 8.79 9.91 8.09 7.68 8.39 8.36 7.40 6.55 7.53 7.61 6.99 7.96
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Tabla 16: Analisis de varianza del peso de planta de café en vivero

Significancia

Fuente GL SC MC Valor F Valorp 0.01 0.05
Bloque 3 2546 0.8486 1.90 0.149 NS NS
Estadios de repique 2 19.839 9.9194 20.67 0.000 * *
Sustrato 3 11.655 3.8850 8.10 0.000 * *
Estadios de repique * 6 2.587 0.4311 0.90 0.507 NS NS
Sustrato
Error 33 14.729 0.4463

Total 47 51.355 cv 8.7

En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada peso de
planta de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos, se ha efectuado el
analisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion.
Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existen diferencias
estadisticas significativas entre el estadio de repique utilizado, asi como también el
tipo de sustrato utilizado, pero no para la interaccion entre ambos factores (p >
0.05). El coeficiente de variacion es de 8.7% el cual refleja una alta confiabilidad
entre los datos obtenidos.

Tabla 17: Comparativo de medias del peso de planta de café en vivero con
tres estadios de repique

Estados de repique N Media Agrupacion (T-5%)

Fosforo cuello erecto 16 8.744 A
Mariposa 16 7.957 B
Primera hoja 16 7.169 C

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realizé el analisis de comparacién de medias Tukey con la finalidad de
identificar cudl de los tipos de repique utilizados representé el mejor en compara-
cion a los demas referido a la variable peso de planta de café. Referente a ello se
aprecia que el estado de repique en fésforo cuello erecto presenté el mayor peso
de planta con un valor promedio de 8.744 gr, siendo estadisticamente diferente a
los demas estadios de repique.
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Tabla 18: Comparativo de medias del peso de planta de café en vivero con

cuatro sustratos

Agrupacion
Sustrato N Media T-5%
Sushin + Compost 12 8.624 A
Sushin + Tierra agricola + Compost 12 8.236 A
Tierra agricola 12 7.495 B
Sushin + Tierra agricola 12 7.473 B

Al identificarse diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realiz6 el andlisis de comparacién de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable evaluada peso de planta. Referido a ello se
identifico que los plantones establecidos en el sustrato sushin + compost presenta-
ron un peso de planta final de 8.624 gr, siendo estadisticamente diferente a los

demas sustratos utilizados.

6.2. Efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre las
caracteristicas morfoldgicas del cultivo de cafeto en condiciones de vivero

6.2.1. Longitud de hoja

Para realizar la evaluacion de la longitud de hoja, se ha realizado la medicion de
hoja principal y registro cuando mas del 50% de los plantones en vivero hayan
presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han sido registrados y
se muestran segun la tabla 19.

Tabla 19: Valores ordenados de la longitud de hoja

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + _
Bloques us. " Tierra Sushin+ | Tierra us. " Tierra Sushin+ | Tierra us. " Tierra Sushin+ | Tierra X
Tierra ; , Tierra . , Tierra , ,
, agricola + | Compost | agricola ., agricola + | Compost | agricola | agricola + | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost
T1 T2 13 T4 15 T6 17 T8 T9 T10 Ti1 T12
Bloque | 12.12 12.2 10.28 9.86 9.82 9.28 10.5 9.72 9.6 8.78 8.98 10.64 | 10.15
Bloque Il 11.74 | 1118 | 10.96 9.48 9.86 10.72 10.42 9.46 9.08 9.58 9.34 10.26 | 10.17
Bloque llI 1226 | 11.72 11.56 9.72 9.78 10.96 | 10.46 7.3 8.12 9.14 9.12 10.98 | 10.09
Bloque IV 11.66 | 12.34 11.2 9.32 9.94 10.08 | 10.16 9.96 8.72 9.1 9.12 8.98 10.05
3 4778 | 47.44 | 4400 | 3838 | 39.40 | 41.04 | 4154 | 36.44 | 3552 | 36.60 | 36.56 | 40.86 | 40.46
X 11.95 11.86 | 11.00 9.60 9.85 10.26 | 10.39 9.11 8.88 9.15 9.14 10.22 | 10.12
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Tabla 20: Analisis de varianza de la longitud de hoja de café en vivero

Valor Valor Significancia

Fuente GL SC MC F p 0.01 0.05
Bloque 3 0.1131  0.03770 0.10 0.958 NS NS
Estadios de repique 2 25.710 12.8551 37.79 0.000 * *
Sustrato 3 4.037 1.3456 3.96 0.016 NS *
Estadios de repique * 6 18.408 3.0680 9.02 0.000 * *
Sustrato
Error 33 12.1341 0.36770

Total 47 60.402 Ccv 5.76

En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada longitud de
hoja de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos, se ha efectuado el
analisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion.
Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existen diferencias
estadisticas significativas entre el estadio de repique utilizado, asi como también el
tipo de sustrato utilizado y la interaccion entre estos. El coeficiente de variacion es

de 5.76% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.

Tabla 21: Comparativo de medias de la longitud de hoja de café en vivero

con tres estadios de repique

Estadios de repique N Media  Agrupacion (T-5%)

Fosforo cuello erecto 16 11.100 A
Mariposa 16 9.901 B
Primera hoja 16 9.346 C

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realizé el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cudl de los estadios de repique utilizados representd el mejor en com-
paracion a los demas respecto a la variable longitud de hoja. Referente a ello se
aprecia que el estadio de repique en fosforo cuello erecto present6 una longitud de
hoja de 11.10 cm siendo el mayor valor y significativamente diferente respecto a
los demas estados de repique utilizados.
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Tabla 22: Comparativo de medias de la longitud de hoja de café en vivero

con cuatro sustratos

Sustrato N Media Agrupacion (T-5%)
Sushin + Tierra agricola + Compost 12 10423 A
Sushin + Tierra agricola 12 10.225 B
Sushin + Compost 12 10.175 B
Tierra agricola 12 9.640 C

Al identificarse diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realiz6 el analisis de comparacion de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable longitud de hoja. Referido a ello se identificd
que los plantones establecidos en el sustrato sushin + tierra agricola + compost
presentaron una longitud de hoja promedio de 10.423 cm, seguido del sustrato sus-
hin + tierra agricola donde presentaron una longitud de 10.225 cm; en el sustrato
sushin + compost los plantones presentaron una longitud de hoja de 10.175 cmy
finalmente en el sustrato tierra agricola se identificé una longitud de hoja de 9.640

cm, siendo estadisticamente diferente a los demas sustratos utilizados.

Tabla 23: Comparaciones tukey de la longitud de hoja de café en vivero

Estadio de repique x ; Agrupacion
Sustrato N Media T-5%

FCE - STA 4 11.945 A
FCE - STAC 4 11.860 A
FCE - SC 4 11.000 B
M- SC 4 10.385 B C
M - STAC 4 10.260 B CD
PH-TA 4 10.215 B CD
M- STA 4 9.850 B CD
FCE-TA 4 9.595 B CD
PH - STAC 4 9.150 C D
PH - SC 4 9.140 C D
M-TA 4 9.110 C D
PH - STA 4 8.880 D
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Al determinarse que existen diferencias estadisticas significativas entre cada uno
de los tratamientos empleados en la investigacién, respecto a la variable evaluada
longitud de hoja, se ha procedido a realizar la prueba de comparaciones tukey bajo
una agrupacion del 5%, con la finalidad de poder determinar cual de los
tratamientos empleados reporté los mejores resultados. Referente a ello, se ha
identificado que, el tratamiento compuesto por el estadio de repique fésforo cuello
erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola fue aquel que report6é
la mayor longitud de hoja, con un valor en promedio de 11.945 cm estadisticamente
igual con el tratamiento compuesto por el estadio de repique fésforo cuello erecto
bajo el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola + Compost con un valor
promedio de 11.860 cm.

Grafico 08: Comparaciones tukey de la longitud de hoja de café en vivero
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6.2.2. Ancho de hoja

Para realizar la evaluacién del ancho de hoja, se ha realizado la medicién del
didmetro mayor de la hoja principal registro cuando mas del 50% de los plantones
en vivero hayan presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han

sido registrados y se muestran segun la tabla 24.
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Tabla 24: Valores ordenados del ancho de hoja

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja

Sushin + Sushin + sushin + Sushin + sushin + Sushin + _

Bloques ) Tierra | Sushin+ | Tierra ) Tierra | Sushin+ | Tierra . Tierra | Sushin+ | Tierra X
Tierra 3 , Tierra } , Tierra , }
, agricola + | Compost | agricola ) agricola + | Compost | agricola . agricola + | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T1 T8 T9 T10 Ti1 T12

Bloque | 468 | 452 | 408 | 38 | 372 | 364 | 414 | 368 | 352 | 332 37 398 | 390

Blogue Il 4.36 4.2 402 | 362 | 366 | 414 | 406 | 352 | 362 | 358 | 344 | 388 | 384

Blogue Il 47 4.46 43 37 372 | 448 41 26 3.04 36 348 | 412 | 3.86

BloquelV | 452 | 466 | 432 36 374 1 392 | 384 | 404 | 322 | 346 | 334 | 348 | 385

) 1826 | 17.84 | 1672 | 1474 | 1484 | 1618 | 1614 | 13.84 | 1340 | 1396 | 13.96 | 1546 | 1545

X 457 | 446 | 418 | 369 [ 371 | 405 | 404 | 346 | 335 | 349 | 349 | 387 | 3.8

Tabla 25: Andlisis de varianza del ancho de hoja de café en vivero

Valor Valor Significancia

Fuente GL SC MC F D 0.01 0.05
Bloque 3 0.02589 0.008631 0.12 0.948 NS NS
Estadio de repique 2 3.6886 1.84428 27.55 0.000 * *
Sustrato 3 0.6863 0.22876 3.42 0.027 NS *
Estado de repique * 6 27104 045173 6.75 0.000 * *
Sustrato
Error 33 2.38441 0.072255

Total 47 9.4955 Ccv 6.70

En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada ancho de
hoja de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos, se ha efectuado el
analisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion.
Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existen diferencias
estadisticas significativas entre el estadio de repique utilizado, asi como también el
tipo de sustrato utilizado y la interaccion entre estos. El coeficiente de variacion es
de 6.70% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.
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Tabla 26: Comparativo de medias del ancho de hoja de café en vivero con
tres estadios de repique

Estadios de repique N Media Agrupacion (T-5%)

Fosforo cuello erecto 16 4.225 A
Mariposa 16 3.813 B
Primera hoja 16  3.548 C

Apreciandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realizé el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cual de los tipos de repique utilizados represent6 el mejor en compa-
racion a los demas, respecto a la variable ancho de hoja. Referente a ello se apre-
cia que en el estadio de repique fosforo en cuello erecto los plantones presentaron
un valor promedio de 4.225 cm en ancho de hoja lo cual es estadisticamente dife-
rente a los demas estadios de repique utilizados.

Tabla 27: Comparativo de medias del ancho de hoja de café en vivero con
cuatro sustratos

Sustrato N Media Agrupacion (T-5%)
Sushin + Tierra agricola + Compost 12 3.998 A
Sushin + Compost 12 3.901
Sushin + Tierra agricola 12 3.875 B
Tierra agricola 12 3.670 C

Al identificarse diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realiz6 el analisis de comparacion de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable evaluada ancho de hoja. Referido a ello se
aprecia que los plantones establecidos en el sustrato sushin + tierra agricola +
compost presentaron un ancho de hoja promedio de 3.998 cm, seguido del sustrato
sushin + compost donde presentaron un ancho de hoja de 3.981 cm; en el sustrato
sushin + tierra agricola los plantones presentaron un ancho de hoja de 3.875cmy
finalmente en el sustrato tierra agricola se identificé un ancho de hoja de 3.670 cm,
siendo estadisticamente diferente a los demas sustratos utilizados.
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Tabla 28: Comparaciones tukey del ancho de hoja de café en vivero

Estadio de repique x . Agrupacion
Sustrato N Media T-5%

FCE - STA 4 4565 A
FCE - STAC 4 4460 A B
FCE - SC 4 4180 A BC
M - STAC 4  4.045 A BCD
M-SC 4 4.035 A BCD
PH-TA 4  3.865 BCDE
M - STA 4 3.710 CDE
FCE-TA 4  3.685 CDE
PH - STAC 4  3.490 D E
PH - SC 4  3.490 D E
M-TA 4  3.460 D E
PH - STA 4  3.350 E

Al determinarse que existen diferencias estadisticas significativas entre cada uno
de los tratamientos empleados en la investigacidn, respecto a la variable evaluada
ancho de hoja, se ha procedido a realizar la prueba de comparaciones tukey bajo
una agrupacion del 5%, con la finalidad de poder determinar cual de los
tratamientos empleados reporté los mejores resultados. Referente a ello, se ha
identificado que, el tratamiento compuesto por el estado de repique fésforo cuello
erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola fue aquel que reportd
el mayor ancho de hoja, con un valor en promedio de 4.565 cm estadisticamente

diferente a los demas tratamientos.

Grafico 09: Comparaciones tukey del ancho de hoja de café en vivero
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6.2.3. Tamano de entrenudo

Para realizar la evaluacién del tamafo de entrenudo, se ha realizado la medicién
de la longitud de entrenudos y registro cuando mas del 50% de los plantones en
vivero hayan presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han sido

registrados y se muestran segun la tabla 29.

Tabla 29: Valores ordenados del tamano de entrenudo

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja

Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + _

Blogues . Tierra | Sushin+ | Tierra ) Tierra | Sushin+ | Tierra . Tierra | Sushin+ | Tierra X
Tierra 3 , Tierra } , Tierra 3 ,
i agricola + | Compost | agricola ) agricola + | Compost | agricola , agricola+ | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost

Tl T2 T3 T4 5 T6 T7 8 T9 T10 Tl1 T12

Bloque | 834 | 7.76 9 8.48 7.9 742 | 88 | 816 | 818 7 7 9.44 | 813

Bloque Il 796 | 716 | 798 | 916 | 822 | 846 | 854 | 846 | 758 7.6 6.7 862 | 8.04

Blogue Il 13 9.1 846 | 788 | 7.72 8.4 7.2 756 | 674 | 7.04 71 8.3 7.73

BloquelV | 746 | 858 | 832 | 694 [ 6% 14 7 834 | 738 | 722 | 134 8.4 7.61

3106 | 3260 | 33.76 | 3246 | 30.78 | 31.68 | 3160 | 32.52 | 29.88 | 28.86 | 28.14 | 3476 | 3151

>~

777 | 815 | 844 | 812 | 770 | 792 | 790 | 813 | 747 | 722 | 704 | 869 | 7.88

Tabla 30: Analisis de varianza del tamano de entrenudos de café en vivero

Valor Valor Significancia

Fuente GL SC MC F p 0.01 0.05
Bloque 3 2.167 0.7224 212 0.117 NS NS
Estadio de repique 2 2150 1.0749 2.88 0.069 NS NS
Sustrato 3 3.169 1.0565 2.83 0.052 NS NS
Estadio de repique * 6 4817 0.8028 2.15 0.071 NS NS
Sustrato
Error 33 11.269 0.3415

Total 47 23.572 Ccv 7.75

En funcidén a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada tamarno de
entrenudo de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos, se ha efectuado el
andlisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion.
Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada no existen diferencias
estadisticas significativas entre el estadio de repique utilizado, asi como también el

56



tipo de sustrato utilizado y la interaccion entre estos. El coeficiente de variacion es

de 7.75% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.

6.2.4. Medida del cuello de la planta

Para realizar la evaluacion de la medida del cuello de la planta de café en vivero,

se ha realizado la medicion del diametro de cuello y cuando registro mas del 50%

de los plantones en vivero hayan presentado el quinto par de hojas verdaderas.

Estos valores han sido registrados y se muestran segun la tabla 31.

Tabla 31: Valores ordenados de la medida del cuello de la planta

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + Sushin + Sushin + sushin + Sushin + _
Bloques us_ " Tierra | Sushin+ | Tierra us. " Tierra | Sushin+ | Tierra us. " Tierra | Sushin+ | Tierra X
Tierra 3 } Tierra 3 , Tierra B i
i agricola + | Compost | agricola . agricola + | Compost | agricola , agricola + | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost
! T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9 T10 Ti1 T12
Blogue | 5.7 5.8 5.2 49 5.2 4.7 43 4.8 43 4.8 43 4.4 4.87
Blogue Il 4.56 4.8 49 5.1 49 49 5 4.2 5 5 4.7 4.5 4.80
Bloque lll 49 4.6 5.4 4.7 4.8 53 6 5 4.4 49 45 4.4 491
Bloque IV 5.1 45 5.2 4.4 5.1 49 49 4.2 4.2 4.7 45 4.2 4.66
Z 2026 | 1970 | 2070 | 19.10 | 20.00 | 19.80 | 20.20 { 1820 | 17.90 | 19.40 | 18.00 | 17.50 | 19.23
X 5.07 493 5.18 478 5.00 495 5.05 4.55 4.48 4.85 450 438 481

Tabla 32: Analisis de varianza de la medida del cuello de la planta de café en

vivero
Valor Valor Significancia

Fuente GL SC MC F p 0.01 0.05
Bloque 3 04324 0.1441 1.04 0.388 NS NS
Estado de repique 2 1.6674 0.83370 6.00 0.006 * *
Sustrato 3 09584 0.31948 2.30 0.094 NS NS
Estado de repique * 6 0.5449 0.09081 0.65 0.687 NS NS
Sustrato
Error 33 4.5718 0.1385

Total 47 8.1749 Ccv 7.75

En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada medida del

cuello de la planta de hojas de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos,

se ha efectuado el analisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel
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se diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la
investigacion. Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existe
diferencias estadisticas significativas entre el estado de repique utilizado, pero no
en el tipo de sustrato utilizado y la interaccion entre estos. El coeficiente de variacion
es de 7.75% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.

Tabla 33: Comparativo de medias de la medida del cuello de planta de café

en vivero con tres estadios de repique

Estadios de repique N Media Agrupacion (T-5%)
Fosforo cuello erecto 16 4.985 A

Mariposa 16 4.888 A

Primera hoja 16 4.550 B

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estados de repique
utilizados se realizé el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cual de los estados de repique utilizados represent6 el mejor en com-
paracion a los demas respecto a la variable medida del cuello de la planta. Refe-
rente a ello se aprecia que el estado de repique en fésforo cuello erecto presentd
una medida del cuello de la planta de 4.985 mm, seguido del estado de repique en
mariposa con un promedio de 4.888 mm los cuales son estadisticamente diferentes

al tratamiento empleado.

6.3. Efecto de tres estadios y tres sustratos en el repique sobre el desarrollo

radicular del cultivo de cafeto en vivero
6.3.1. Longitud de raiz

Para realizar la evaluacion de la longitud de raiz de café en vivero, se ha realizado
la medicién de la raiz cuando mas del 50% de los plantones en vivero hayan
presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han sido registrados y

se muestran segun la tabla 34.
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Tabla 34: Valores ordenados de la longitud de raiz

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primerahoja
Sushin + Sushin + Susin + Sushin + Sushin + Sushin + _
Blogues us. "1 Tiema | sushin+ | Tiema us. " Tiema | sushin+ | Tiera us' " Tiema | sushins | Tiera X
Tierra i i Tierra , i Tierra i i
] agricola + | Compost | agricola ) agricola + | Compost | agricola ) agricola + | Compost | agricola
agricola Compost agricola Compost agricola Compst
Tabla T T ] T4 5 T6 T it} 9 T10 T T
Bloque 1336 | 133 | 138 13 B9 | 1404 136 [ 135 135 ] 1383 | 137 | 134 | 1353
Blogue Il 134 | 138 14 129 14 134 | 136 | 132 | 138 14 135 | 1294 [ 1355
Bloque Il B3 | 1328 136 | 126 | 133 | 137 | 139 3 129 | B64 | 136 | 127 | 139
Blogquelv | 133 [ 138 14 24 1 134 [ B35 | 137 | 129 | 141 3 1358 | 126 | 1336
) 5336 | 54.18 | 55.40 [ 50.90 | 54.60 | 54.64 | 54.80 | 5260 | 5430 | 5394 | 5438 | 5164 [ 5373
X 1334 ] 1355 | 1385 | 1273 | 13.65 | 13.66 | 1370 | 1315 | 1358 | 1349 | 1360 | 1291 | 1343
35: Analisis de varianza de la longitud de raiz de café en vivero
Valor Valor Significancia
Fuente GL SC MC F b 001 005
Bloque 3 0.5753 0.19176 2.38 0.087 NS NS
Estadio de repique 2 0.2850 0.14251 1.59 0.218 NS NS
Sustrato 3 4.3087 1.43623 16.00 0.000 * *
Estadio de repique * 6 04822 0.08036 0.90 0.509
NS NS
Sustrato
Error 33 2.6566 0.08050
Total 47 8.3078 Ccv 2.23

En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada longitud de

raiz de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos en vivero, se ha efectuado

el andlisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion.

Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existen diferencias

estadisticas significativas entre el tipo de sustrato utilizado, pero no en el estadio

de repique y la interaccidon entre estos (p > 0.05). El coeficiente de variacién es de

2.23% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.
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Tabla 36: Comparativo de medias de la longitud de raiz de café en vivero con
cuatro sustratos

Sustrato N Media Agrupacion (T-5%)
Sushin + Compost 12 13.715 A
Sushin + Tierra agricola + Compost 12 13.563 A
Sushin + Tierra agricola 12 13.522 A
Tierra agricola 12 12.928 B

Encontrandose diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realiz6 el analisis de comparacion de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable longitud de raiz de café en vivero. Referido a
ello se identifico que los plantones establecidos en el sustrato sushin + compost
presentaron una longitud promedio de 13.715 cm, seguido del sustrato sushin +
tierra agricola + compost con una longitud promedio de raiz de 13.563 cm vy el
sustrato sushin + tierra agricola con una longitud promedio de 13.522 cm los cuales

son estadisticamente diferentes al sustrato tierra agricola.
6.3.2. Diametro de raiz

Para realizar la evaluacién del diametro de raiz de café en vivero, se ha realizado
la medicion de la raiz cuando mas del 50% de los plantones en vivero hayan
presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han sido registrados y

se muestran segun la tabla 37.

Tabla 37: Valores ordenados del diametro de raiz

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + sushin + Sushin + Sushin + Sushin + _
Bloques us. " Tierra | Sushin+ | Tierra us' n Tierra | Sushin+ | Tierra us. " Tierra | Sushin+ | Tierra X
Tierra icola+ | Compost | agricola Tierra agricola + | Compost | agricola Tierra agricola + | Compost | agricola
agricola arico po & agricola s P s agricola s P ¢
Compost Compost Compost
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Til T12
Bloque | 38 39 4 39 4.1 4.2 43 4 4 4 4 4 4.02
Bloque Il 4 3.8 4.2 4,18 44 41 3.8 39 3.7 39 39 4 3.99
Blogque Il 4 35 43 44 44 4.2 4.4 4 39 3.8 39 4 4,07
Bloque IV 4.24 4.2 43 4.1 47 4.2 4.1 4 3.9 4 38 39 412
Z 16.04 | 1540 | 1680 | 1658 | 17.60 | 16.70 | 16.60 | 1590 | 1550 | 15.70 | 15.60 | 15.90 | 16.19
X 4,01 3.85 4,20 4,15 4.40 418 415 3.98 3.88 393 3.90 3.98 4,05
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Tabla 38: Analisis de varianza del diametro de raiz de café en vivero

Valor Valor Significancia

Fuente GL SC MC F p 0.01 0.05
Bloque 3 0.1185 0.03951 1.41 0.257 NS NS
Estadio de repique 2 052552 0.26276 9.07 0.001 * *
Sustrato 3 0.09487 0.03162 1.09 0.365 NS NS
Estadio de repique * 6 0.58448 0.09741 3.36 0.010 * *
Sustrato
Error 33 0.9245 0.02801

Total 47 2.2479 Ccv 4.20

En funcién a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada diametro de
raiz de café bajo tres estadios de repique y tres sustratos en vivero, se ha efectuado
el andlisis de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion.
Respecto a ello, se identifica que para esta variable evaluada existen diferencias
estadisticas significativas entre el estado de repique utilizado, asi como también el
tipo de sustrato utilizado y la interaccion entre estos. El coeficiente de variacién es

de 4.20% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.

Tabla 39: Comparativo de medias del diametro de raiz de café en vivero con

tres estadios de repique

Estadios de repique N Media Agrupacion (T-5%)

Mariposa 16 4175 A
Fosforo cuello erecto 16 4.051 A B
Primera hoja 16 3.918 B

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realizé el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cudl de los estadios de repique utilizados represent6 el mejor en com-
paracion a los demas respecto a la variable didmetro de raiz. Referente a ello se
aprecia que el estado de repique en mariposa presenté el mayor diametro con un
valor promedio de 4.175 mm, siendo estadisticamente diferente a los demés esta-

dios de repique.
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Tabla 40: Comparaciones tukey del diametro de raiz de café en vivero

Estadio de repique x ; Agrupacion
Sustrato N Media T-5%

M- STA 4 4400 A

FCE - SC 4 4200 A B
M - STAC 4 4175 A B
M- SC 4 4150 A B
FCE - TA 4 4145 A B
FCE - STA 4 4.010 A B
PH-TA 4 3.975 B
M-TA 4 3.975 B
PH - STAC 4 3.925 B
PH - SC 4 3.900 B
PH - STA 4 3.875 B
FCE - STAC 4 3.850 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Al determinarse que no existen diferencias estadisticas significativas entre cada
uno de los tratamientos empleados en la investigacién, respecto a la variable
evaluada diametro de raiz, se ha procedido a realizar la prueba de comparaciones
tukey bajo una agrupacion del 5%, con la finalidad de poder determinar cuél de los
tratamientos empleados reporté los mejores resultados. Referente a ello, se ha
identificado que, el tratamiento compuesto por el estadio de repique en estado
Mariposa bajo el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola fue aquel que

reportd el mayor diametro de raiz, con un valor en promedio de 4.400 mm.
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Grafico 10: Comparaciones tukey del diametro de raiz de café en vivero
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6.3.3. Peso de raiz

Para realizar la evaluaciéon del peso seco de la raiz de café en vivero, se ha
realizado la medicion del peso de la raiz cuando méas del 50% de los plantones en
vivero hayan presentado el quinto par de hojas verdaderas. Estos valores han sido
registrados y se muestran segun la tabla 41.

Tabla 41: Valores ordenados del peso de raiz

Tratamientos
Fosforo cuello erecto Mariposa Primera hoja
Sushin + Sushin + sushin + Sushin + Sushin + Sushin + _
Blogues Tem Tierra | Sushin+ | Tierra Terra Tierra | Sushin+ | Tierra Tera Tierra | Sushin+ | Tierra X
, agricola + | Compost | agricola 3 agricola + | Compost | agricola , agricola + | Compost | agricola
agricola agricola agricola
Compost Compost Compost

Tl T2 LE T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12

Bloque | 201 | 337 | 361 | 243 | 250 | 222 | 233 | 285 | 18 | 279 | 28 | 129 | 250

Bloque Il 188 | 254 | 317 187 | 289 | 266 | 28 | 222 | 245 | 310 | 236 | 161 | 247

Bloque Ill 289 | 214 | 394 | 274 | 314 | 356 | 382 [ 212 178 | 254 | 3.02 159 | 277

Blogque IV 2.48 191 ] 314 | 179 | 292 | 253 259 | 227 | 206 | 231 | 252 149 | 234

926 | 996 | 1386 | 883 | 1146 | 1097 | 1159 | 946 | 813 | 1074 | 1072 | 59 | 10.08

>l

231 | 249 | 347 | 221 | 287 | 274 | 290 | 237 | 203 | 268 | 268 149 | 252
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Tabla 42: Analisis de varianza del peso de raiz de café en vivero

Valor Valor Significancia

Fuente GL SC MC F p 0.01 0.05
Bloque 3 1.219  0.4062 2.45 0.081 NS NS
Estadio de repique 2 2.193 1.0967 5.90 0.006 * *
Sustrato 3 6.239 2.0796 11.19  0.000 * *
Estadio de repique * 6 2420 0.4034 217 0.069 NS NS
Sustrato
Error 33 5474  0.1659

Total 47 17.545 Ccv 17.11

En funcion a los datos ordenados obtenidos para la variable evaluada peso de raiz
de café bajo tres estadios de repique en tres sustratos, se ha efectuado el analisis
de varianza, con la finalidad de poder determinar el nivel se diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos empleados en la investigacién. Respecto a ello,
se identifica que para esta variable evaluada existen diferencias estadisticas
significativas entre el estadio de repique utilizado, asi como también el tipo de
sustrato utilizado y la interaccién entre estos. El coeficiente de variacion es de

17.11% el cual refleja una alta confiabilidad entre los datos obtenidos.

Tabla 43: Comparativo de medias del peso de raiz de café en vivero con tres

estadios de repique

Estadios de repique N Media Agrupacion (T-5%)
Mariposa 16 2718 A

Fosforo cuello erecto 16 2.619 A
Primera hoja 16 2.223 B

Encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los estadios de repique
utilizados se realizé el andlisis de comparacion de medias Tukey con la finalidad
de identificar cual de los estadios de repique utilizados representd el mejor en com-
paracion a los demas respecto a la variable evaluada peso de raiz de café en vi-
vero. Referente a ello se aprecia que el estadio de repique en mariposa presento
un peso de raiz promedio de 2.718 gr, seguido del estadio de repique en fosforo
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cuello erecto con un valor promedio de 2.619 gr y finalmente el estadio de repique

en primer par de hojas con un valor promedio de 2.223 gr.

Tabla 44: Comparativo de medias del peso de raiz de café en vivero con
cuatro sustratos

Sustrato N Media Agrupacion (T-5%)
Sushin + Compost 12 3.015 A
Sushin + Tierra agricola + Compost 122639 A B
Sushin + Tierra agricola 12 2.404 B C
Tierra agricola 12 2.022 C

Al identificarse diferencias estadisticas entre los tipos de sustratos utilizados se
realizo el analisis de comparacion de medias tukey a fin de identificar el mejor sus-
trato utilizado respecto a la variable numero de dias a la formacién del quinto para
de hojas. Referido a ello se identificd que los plantones establecidos en el sustrato
tierra agricola requirieron de un valor promedio de 149.567 dias hasta la formacion
del quinto para de hojas siendo estadisticamente diferente a los demas sustratos
utilizados.

Tabla 45: Comparaciones tukey del peso de raiz de café en vivero

E i repi X . Agr ion
stadig de SPAUSX aai T

FCE - SC 3.466 A

M- SC 2.898 A B

M - STA 2.865 A B

M - STAC 2.742 A B

PH - STAC 2.684 A B

PH - SC 2.680 A B

FCE - STAC 2.489 A B C
M-TA 2.365 B C
FCE - STA 2.314 B C
FCE - TA 2.208 B C
PH - STA 2.032 B C
PH-TA 1.494 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Al determinarse que no existen diferencias estadisticas significativas entre cada
uno de los tratamientos empleados en la investigacion, respecto a la variable
evaluada peso de raiz, se ha procedido a realizar la prueba de comparaciones tukey
bajo una agrupacién del 5%, con la finalidad de poder determinar cuél de los
tratamientos empleados reporté los mejores resultados. Referente a ello, se ha
identificado que, el tratamiento compuesto por el estadio de repique en fosforo
cuello erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin + Compost fue aquel que

reportd el mayor peso de raiz, con un valor en promedio de 3.466 gr.

Grafico 11: Comparaciones tukey del peso de raiz de café en vivero
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6.4. Discusion

1.

Referente al primer objetivo de estudio que plante6é determinar el efecto de tres
estadios de repique y tres sustratos sobre el periodo vegetativo de café en vivero,
respecto al numero de dias a la formacién del quinto par de hojas, el tratamiento
compuesto por el tipo de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto
por Sushin + Compost fue aquel que reporté la menor cantidad de dias a la
formacidn del quinto par de hojas, con un valor en promedio de 140 dias. Florez
et al. (2013) mencionan que el inicio del desarrollo foliar en el cafeto inicia con
una serie de divisiones en una de las tres capas celulares méas externas, cerca
de la yema apical, la cual se transforma en una protuberancia lateral o primordio
foliar, que luego por divisiones continuas y crecimiento de sus células, se
convertira en una hoja y varios pares de hojas hasta llegar al quinto par
aproximadamente a los 160 dias en promedio.

En cuanto a la variable evaluada altura de planta, el tratamiento compuesto por
el estado de repique mariposa bajo el sustrato compuesto por Sushin + Compost
fue aquel que reporté la mayor altura de planta, con un valor en promedio de
25.1250 cm. Estos resultados son comparados con lo obtenido por Peceros
(2020) quien determiné que el efecto de la aplicacion de dosis de compost de
pulpa de café en la altura de plantones de Coffea arabica, indica que el testigo,
sin aplicacién de compost, tienen la menor altura de planta (12.67 centimetros),
y muestra diferencia estadistica con el crecimiento de plantas a las que se aplic
30 y 20 % de compost. Las plantas a las que se aplicé 10 y 40 % de compost,
muestran similar altura, con las plantas a las que se les aplic6 30, 20 y 0 % de
compost (13,9 cm, 14.27 cm, 15.87 cm y 16.02 cm respectivamente). Asi mismo,
Intriago (2012), probo el efecto de diferentes tipos y volumenes de sustratos en
el desarrollo vegetativo de plantulas de café arabigo a nivel de vivero,
demostrando que el sustrato a base de suelo natural en las bandejas 300 cc; es
la nueva tecnologia para logra un mejor crecimiento de la plantula.

Referido a la variable evaluada peso de planta de café en vivero el tratamiento
compuesto por el estadio de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato
compuesto por Sushin + Compost reporté el mayor peso de planta, con un valor
en promedio de 9.908 gr. Estos resultados son comparados con lo determinado
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por Mamani (2013) quien, referido al peso seco de la parte aérea de planta,
obtuvo que la planta producida a raiz denuda fue el que tuvo el mayor peso seco
de la parte aérea de la planta con 3,22 gr, el tratamiento (a2b2) logro un peso
seco promedio de planta de 3,15 gr, siendo el tratamiento (a2b3) que
corresponde a la produccidn en tubetes, muestra el dato mas bajo con 2,95 gr.
Esta gran diferencia numérica podria ser causada por la poca retencion de
humedad, tipo de repique, cantidad y calidad del sustrato

. Concerniente al efecto de tres estadios de repique y tres sustratos sobre las
caracteristicas morfoldgicas de café en vivero, respecto a la variable evaluada
longitud de hoja el tratamiento compuesto por el tipo de repique fésforo cuello
erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola fue aquel que
reportd la mayor longitud de hoja, con un valor en promedio de 11.945 cm. Los
resultados son superiores a lo reportado por Mercado y Matute (2022) quien en
su investigacion realizada obtuvo una longitud de hoja en promedio de 9.47 cm
y a lo obtenido por Condori (2020) quien reportd el mayor largo de hoja, en los
cultivares de café con un promedio igual a 10.95 cm. Los cultivares con sustrato

de Gallinaza logr6 el menor promedio, con 10.81 cm.

En cuanto a la variable evaluada ancho de hoja el tratamiento compuesto por el
estadio de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin +
Tierra agricola fue aquel que reporté el mayor ancho de hoja, con un valor en
promedio de 4.5650 cm. Al respecto, Condori (2020) en su investigacién
menciona que, el tipo de sustrato con base de SAFs de materia organica de
bosque, consiguié el mayor ancho de hoja en los cultivares de café con un
promedio igual a 4.48 cm; el sustrato con contenido Cascarilla de Achiote logré
un promedio de 4.38 cm y por ultimo con el tipo de sustrato Gallinaza se obtuvo
el menor promedio del ancho en la hoja con 4.27 cm, resultados que son

similares a lo obtenido en la investigacion.

Respecto a la variable evaluada tamafo de entrenudo, el tratamiento compuesto
por el estadio de repique primera hoja bajo el sustrato compuesto por Tierra
agricola fue aquel que reporté el mayor tamafo de entrenudo, con un valor en
promedio de 8.69 cm. ANACAFE (1998) sefiala que crecimiento de los nudos y
entrenudos del café, diferencian entre variedades, de porte bajo (entrenudos
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cortos) y las de porte alto (entrenudos mas largos), asi mismo Bricefo, Briceno,
Arias (1992) senala que el crecimiento vegetativo del café varia debido a
cambios climaticos, el crecimiento esta relacionado con las precipitaciones de la

lluvia.

En cuanto a la variable evaluada medida del cuello de la planta, el tratamiento
compuesto por el estadio de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato
compuesto por Sushin + Compost fue aquel que reporté el mayor tamano y
longitud de cuello de la planta, con un valor en promedio de 5.175 cm. Florez et
al. (2013) indican que, el 4pice del tallo o cuello de la planta es el responsable
de la formacién de nudos, hojas y del crecimiento en altura de la planta
(crecimiento ortotropico). Mientras que en el apice de las ramas ocurre la
formacién de nudos, hojas y la expansion lateral de la planta (crecimiento

plagiotropico).

. Referido al efecto de tres estadios de repique y tres sustratos sobre el desarrollo
radicular de café en vivero, respecto a la variable longitud de raiz, el tratamiento
compuesto por el tipo de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto
por Sushin + Compost fue aquel que reportd la longitud de raiz, con un valor en
promedio de 13.85 cm. Estos resultados son comparados con lo obtenido por
Alejo y Reyes (2014) quien en su investigacion determinaron que los mejores
resultados de la longitud de raiz obtuvieron una media de: 19.93, 19.25y 18, 74
cm de longitud respectivamente. En funcion a ello, CENICAFE (2011), dice que
el crecimiento de la raiz de las plantulas de café esta limitado por el tamarno de
la bolsa y tipo de sustrato; cuando la raiz toca el fondo del recipiente se produce
un doblamiento en forma de “L”, provocando raquitismo de la planta; por ello
recomienda utilizar bolsas de 1 a 2 kg para mantener una plantula de 4 a 6

meses.

Referido a la variable evaluada didmetro de raiz, el tratamiento compuesto por
el esatdio de repigue en estado Mariposa bajo el sustrato compuesto por Sushin
+ Tierra agricola fue aquel que report6é el mayor diametro de raiz, con un valor
en promedio de 4.40 cm. Estos resultados pueden atribuirse a una posible
compactacion del sustrato; Sequeira y Valle (2003), menciona que a mayores

cantidades de humus el sustrato se compacta mas, provocando un menor
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crecimiento radicular, ademas las condiciones edaficas ejercen un pronunciado
efecto sobre la distribucion del sistema radicular, al igual que los poros en el
suelo son las rutas principales para el crecimiento de las raices, una mala

estructura del suelo inhibira, el crecimiento radicular.

En cuanto a la variable evaluada peso de raiz, el tratamiento compuesto por el
estadio de repique en fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin
+ Compost fue aquel que reportd el mayor peso de raiz, con un valor en promedio
de 3.466 gr. Estos resultados son ampliamente superiores a lo obtenido por
Alejo y Reyes (2014) quien obtuvo en su investigacion un peso promedio de raiz
de 1.12 gr, y a lo obtenido por Salamanca et al. (2008), quien mediante la
aplicacién de 25 % de humus de lombriz, registrando pesos entre 1,8 y 1,5 gr de

peso seco, pero a los 7 meses de evaluacion.
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Vil. CONCLUSIONES

En concordancia a los objetivos especificos planteados al comienzo del trabajo de

investigacion, se han arribado a las siguientes conclusiones:

1.

En lo que concierne al efecto de tres estadios de repique y tres sustratos sobre
el periodo vegetativo de café en vivero, respecto al numero de dias a la
formacién del quinto par de hojas, el tratamiento compuesto por el estadio de
repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin + Compost
fue aquel que reportd la menor cantidad de dias a la formacion del quinto par
de hojas, con un valor en promedio de 140 dias, a diferencia aprecia que el
estadio de repique en primera hoja requiri6 de mayor cantidad de dias para
formar el quinto par de hojas con un valor promedio de 148 dias y con una
diferencia de 10 dias que se identific6 que los plantones establecidos en el
sustrato tierra agricola requirieron de un valor promedio de 150 dias hasta la
formacién del quinto para de hojas.

Concerniente al efecto de tres estadios de repique y tres sustratos sobre las
caracteristicas morfoldgicas de café en vivero, en cuanto a la variable evaluada
altura de planta, el tratamiento compuesto por el estadio de repique mariposa
bajo el sustrato compuesto por Sushin + Compost fue aquel que reporté la
mayor altura de planta, con un valor en promedio de 25.125 cm; para la variable
evaluada peso de planta de café en vivero el tratamiento compuesto por el
estadio de repique fosforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto por Sushin
+ Compost reporté el mayor peso de planta, con un valor en promedio de 9.908
gr. respecto a la variable evaluada longitud de hoja el tratamiento compuesto
por el estadio de repique fésforo cuello erecto bajo el sustrato compuesto por
Sushin + Tierra agricola fue aquel que report6é la mayor longitud de hoja, con
un valor en promedio de 11.945 cm; en cuanto a la variable evaluada ancho de
hoja el tratamiento compuesto por el estadio repique fésforo cuello erecto bajo
el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola fue aquel que reporto el
mayor ancho de hoja, con un valor en promedio de 4.565 cm; respecto a la
variable evaluada tamano de entrenudo, no se apreciaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. En cuanto a la variable
evaluada medida del cuello de la planta, el tratamiento compuesto por el estado
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de repique fosforo cuello erecto fue aquel que reportd el mayor diametro de

cuello de la planta, con un valor en promedio de 5.175 cm.

. Referido al efecto de tres estadios de repique y tres sustratos sobre el desarrollo
radicular de café en vivero, respecto a la variable evaluada longitud de raiz, el
tratamiento compuesto por el estadio de repique fosforo cuello erecto bajo el
sustrato compuesto por Sushin + Compost fue aquel que reportd la longitud de
raiz, con un valor en promedio de 13.85 cm; en cuanto a la variable evaluada
diametro de raiz, el tratamiento compuesto por el estadio de repique en estado
Mariposa bajo el sustrato compuesto por Sushin + Tierra agricola fue aquel que
reportd el mayor didmetro de raiz, con un valor en promedio de 4.40 cm;
finalmente respecto a la variable evaluada peso de raiz, el tratamiento
compuesto por el estado de repique en fosforo cuello erecto bajo el sustrato
compuesto por Sushin + Compost fue aquel que reporté el mayor peso de raiz,
con un valor en promedio de 3.466 gr.
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SUGERENCIAS

Como parte del desarrollo, ejecucion y resultados de la presente investigacion, se

plantean las siguientes sugerencias:

Continuar desarrollando trabajos de investigacion orientados a los diferentes
factores que influyen en la propagacién del café a nivel de vivero.

Continuar desarrollando trabajos de investigacion con los factores
analizados incluyendo la utilizacion de diferentes variedades, esto con la
finalidad de generar informacion cientifica sobre la influencia de la variedad
sobre el tiempo de establecimiento de las plantaciones en vivero.

Desarrollar trabajos de investigacion comparativos sobre el uso del material
para la propagacion (tubetes o bolsas de polietileno), ello con la finalidad de
conocer la influencia de estos sobre el desarrollo radicular de las plantulas.

Utilizar los resultados obtenidos en la investigacion como una propuesta de
mejora a las condiciones actuales en las cuales se realiza la propagacion del
café, con el fin de proporcionar a los caficultores nuevas herramientas

tecnoldgicas para el cultivo.
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ANEXOS



ANEXO 01: Variables evaluadas — Trabajo de campo

Cuadro: Dias a la formacion del quinto par de hojas de café en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

146.00 145.00 140.00 150.00 147.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 148.00 149.00

Bloque | 145.00 144.00 141.00 149.00 146.00 145.00 142.00 149.00 145.00 146.00 149.00 149.00

145.00 146.00 141.00 151.00 147.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 148.00 148.00

144.00 145.00 140.00 149.00 147.00 147.00 144.00 149.00 145.00 147.00 149.00 149.00

147.00 147.00 141.00 150.00 147.00 146.00 142.00 150.00 144.00 148.00 148.00 149.00

X 145.40 145.40 140.60 149.80 146.80 146.00 142.80 149.60 144.40 147.00 148.40 148.80
T-2 T-1 T-4 T-3 T-6 T-5 T-8 T-7 T-12 T-11 T-10 T-9

146.00 145.00 140.00 150.00 146.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 147.00 148.00

Blogue Il 146.00 145.00 141.00 150.00 147.00 146.00 142.00 149.00 143.00 146.00 147.00 148.00

146.00 145.00 140.00 150.00 147.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 148.00 149.00

145.00 144.00 140.00 149.00 147.00 145.00 143.00 149.00 144.00 146.00 148.00 148.00

146.00 145.00 140.00 150.00 147.00 146.00 142.00 150.00 143.00 147.00 148.00 149.00

X 145.80 144.80 140.20 149.80 146.80 145.80 142.60 149.60 143.60 146.60 147.60 148.40
T-2 T-1 T-4 T-3 T-6 T-5 T-8 T-7 T-12 T-11 T-10 T-9

146.00 146.00 141.00 151.00 148.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 148.00 148.00

| 147.00 146.00 140.00 150.00 148.00 147.00 143.00 151.00 145.00 148.00 149.00 149.00

Blogque [l 146.00 145.00 141.00 151.00 147.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 146.00 149.00

147.00 145.00 140.00 151.00 147.00 147.00 143.00 151.00 145.00 148.00 148.00 148.00

146.00 145.00 140.00 150.00 147.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 148.00 147.00

X 146.40 145.40 140.40 150.60 147.40 146.40 143.00 150.40 144.40 147.40 147.80 148.20
T-2 T-1 T-4 T-3 T-6 T-5 T-8 T-7 T-12 T-11 T-10 T-9

145.00 144.00 139.00 150.00 147.00 146.00 142.00 150.00 144.00 147.00 147.00 148.00

| 146.00 144.00 140.00 151.00 146.00 145.00 143.00 151.00 143.00 146.00 148.00 149.00

Bloque IV 145.00 145.00 139.00 150.00 147.00 146.00 143.00 150.00 144.00 147.00 147.00 149.00

146.00 144.00 140.00 151.00 148.00 145.00 142.00 150.00 144.00 146.00 147.00 148.00

146.00 145.00 140.00 151.00 147.00 146.00 143.00 151.00 143.00 147.00 148.00 149.00

X 145.60 144.40 139.60 150.60 147.00 145.60 142.60 150.40 143.60 146.60 147.40 148.60
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Cuadro: Altura de planta de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

17.50 24.00 24.50 17.20 21.80 24.60 25.00 19.60 23.80 24.00 24.20 19.80

Blogue | 17.50 23.50 24.80 16.80 22.30 25.00 25.20 19.70 24.00 24.10 24.50 20.00
17.80 23.10 25.00 16.80 21.70 25.00 24.80 20.00 24.10 24.10 23.80 20.10

17.20 23.20 25.50 17.60 21.80 24.90 26.00 20.20 24.20 24.20 23.90 20.20

17.00 23.00 25.40 17.80 22.40 24.60 25.00 20.20 23.90 24.00 23.00 20.00

X 17.40 23.36 25.04 17.24 22.00 24.82 25.20 19.94 24.00 24.08 23.88 20.02
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

17.80 23.00 24.00 17.10 22.00 25.00 24.00 19.00 24.00 24.50 24.50 20.00

Blogue Il 18.00 23.80 24.50 17.00 22.50 25.20 26.00 19.50 24.50 24.50 24.60 20.50
17.50 24.00 24.80 17.00 22.00 25.20 24.50 21.00 24.50 24.50 25.00 20.50

17.50 23.50 26.00 18.00 22.00 25.00 25.50 21.00 25.00 24.50 24.00 21.00

17.50 24.00 26.00 18.00 23.00 24.00 26.00 21.00 25.00 24.50 23.00 20.50

X 17.66 23.66 25.06 17.42 22.30 24.88 25.20 20.30 24.60 24.50 24.22 20.50
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

17.80 23.50 24.00 17.00 22.80 24.00 24.50 19.50 23.50 23.80 24.50 19.50

Blogue I 17.80 24.00 24.00 17.00 22.00 24.50 25.00 19.50 23.50 24.00 24.00 19.80
17.50 23.50 24.50 16.50 21.50 24.80 24.00 19.80 24.00 24.00 24.00 20.00

17.80 23.00 25.00 17.00 21.50 24.50 25.50 20.20 24.00 24.50 24.00 20.50

16.50 22.80 25.00 17.00 22.00 24.50 25.80 20.00 23.50 23.80 23.80 19.80

X 17.48 23.36 24.50 16.90 21.96 24.46 24.96 19.80 23.70 24.02 24.06 19.92
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

18.00 23.00 24.00 17.00 21.50 24.50 24.80 19.50 23.80 23.80 24.00 20.00

Blogue IV 17.00 23.80 24.50 17.40 22.00 24.80 25.00 19.60 24.00 24.00 26.00 19.50
17.80 23.00 24.50 16.50 22.00 25.20 24.60 20.00 24.50 24.20 23.00 20.50

17.50 23.00 25.00 17.00 22.20 25.00 25.50 20.50 24.20 24.50 23.50 20.00

17.00 23.00 25.00 17.50 22.40 24.80 25.80 20.50 24.00 23.80 24.00 20.50

X 17.46 23.16 24.60 17.08 22.02 24.86 25.14 20.02 24.10 24.06 24.10 20.10
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Cuadro: Peso de planta de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

6.92 9.62 8.88 7.40 7.80 6.70 8.85 7.54 6.25 7.00 6.81 7.34

Blogue | 8.13 10.27 8.73 8.58 6.94 9.70 6.92 8.64 6.38 7.50 7.12 7.73
9.00 9.80 10.66 8.42 7.95 7.00 10.50 7.72 6.09 8.06 6.68 6.82

8.00 12.78 8.03 7.42 9.22 7.67 7.38 8.94 6.81 6.86 7.23 5.93

11.33 9.70 11.82 8.59 8.36 7.50 9.10 8.20 6.10 6.85 8.20 7.60

X 8.68 10.43 9.62 8.08 8.05 7.71 8.55 8.21 6.33 7.25 7.21 7.08
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

6.78 5.30 10.31 6.90 6.87 7.82 9.00 6.53 7.36 6.81 7.53 8.31

Blogue Il 7.11 9.29 9.34 8.92 7.68 8.28 6.88 6.39 9.76 8.80 7.98 7.40
8.51 7.80 8.76 7.42 7.50 9.40 7.14 7.39 7.00 9.23 7.80 6.80

6.91 7.80 8.76 10.72 6.47 7.58 7.67 7.50 6.77 7.74 7.21 8.09

6.11 8.78 7.83 6.78 9.78 8.42 9.57 8.20 7.82 8.20 7.98 6.80

X 7.08 7.79 9.00 8.15 7.66 8.30 8.05 7.20 7.74 8.16 7.70 7.48

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

10.28 11.59 13.03 8.20 8.43 10.29 10.32 9.00 5.12 8.24 8.38 7.81

Blogue Ill 9.81 9.36 9.88 10.61 8.70 8.58 9.10 6.56 5.69 7.80 7.84 8.15
10.00 5.93 8.48 8.89 9.14 9.85 8.27 6.69 5.99 7.37 7.70 7.20

7.44 6.77 12.38 5.20 6.56 10.06 9.68 6.41 6.55 6.32 8.83 5.30

4.16 9.53 11.24 8.90 7.03 8.41 9.49 5.45 6.14 8.92 7.89 7.10

X 8.34 8.64 11.00 8.36 7.97 9.44 9.37 6.82 5.90 7.73 8.13 7.11

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

11.25 8.16 13.08 7.38 7.20 9.58 9.26 8.11 6.60 6.78 7.00 6.52

Blogue IV 8.29 10.00 8.28 7.48 8.83 8.12 6.24 7.89 6.52 7.09 7.63 6.49
6.00 7.00 10.62 8.34 6.09 7.80 7.58 7.50 6.31 6.39 6.49 5.23

9.25 8.50 9.27 7.83 7.30 8.65 7.86 6.85 5.80 7.20 7.58 6.39

8.44 7.89 8.78 7.80 5.80 6.33 6.31 6.56 5.93 7.38 8.30 6.83

X 8.65 8.31 10.01 7.77 7.04 8.10 7.45 7.38 6.23 6.97 7.40 6.29
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Cuadro: Longitud de hoja de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 13 T-4 1-5 1-6 17 T-8 T-9 1-10 T-11 T-12
11.2 12.1 10.0 7.8 9.2 9.9 103 10.4 9.4 75 9 115
Bloque | 114 12 95 96 10 10.5 9 8.7 9.1 10 9.6 9
12.5 10.3 11.1 116 93 9 112 105 10 85 8 10.5
11.0 13.6 10.4 10.3 10.1 9 105 9.6 95 9 8.6 10.2
14.5 13 10.4 10 10.5 8 115 9.4 10 8.9 9.7 12
X 12.1 12.2 10.3 9.9 9.8 9.3 105 9.7 9.6 8.8 9.0 10.6
T-1 T-2 13 T-4 1-5 T-6 17 T-8 T-9 1-10 T-11 T-12
10.7 9.9 11.0 9 7.8 124 10.8 9.2 9 9.8 9.5 12,5
Bloque I 11.1 11.9 11.1 95 11 96 114 9 10.5 10.5 9.5 6.2
13.8 11.5 11.5 95 10 11 9 8.8 93 10 8.8 95
11.6 11.6 11.2 9.7 9.1 10.2 10.5 11 7.7 8 8.6 13
11.5 11 10 9.7 11.4 10.4 10.4 93 8.9 9.6 10.3 10.1
X 11.74 11.18 10.96 9.48 9.86 10.72 10.42 9.46 9.08 9.58 9.34 10.26
T-1 T-2 13 T-4 1-5 -6 -7 T-8 T-9 1-10 T-11 T-12
12.3 12.8 12 8 85 12 114 9.4 8 9.6 85 13
| 12.5 10.7 12.1 10.8 11 12.2 101 8.7 85 85 8.9 10.7
Blogue lll 115 111 11.2 103 10.2 9.7 9.9 5 6.6 102 10 126
12 12.1 10.5 10 10.9 10 10.8 8.4 85 8.2 8.2 7
13 11.9 12 95 83 10.9 10.1 5 9 9.2 10 116
X 12 12 12 10 10 11 10 7 8 9 9 11
T-1 T-2 13 T-4 1-5 1-6 T-7 T-8 T-9 1-10 T-11 T-12
12.3 12.5 12.3 8 10.5 114 10.5 93 8.4 9 8.6 73
Blogue IV 11 12.7 11.0 9.4 10.4 8 9.9 10.4 9.4 8 85 9
10.3 12 13.3 10.1 85 9.1 10.4 10.3 8.7 95 8 95
12 12.9 10.5 8.9 10 11.3 9.7 10 7.9 93 95 115
12.7 11.6 8.9 10.2 10.3 10.6 10.3 9.8 9.2 9.7 11 76
X 11.7 12.3 11.2 9.3 9.9 10.1 10.2 10.0 8.7 9.1 9.1 9.0
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Cuadro: Ancho de hoja de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.1 4.5 4.3 3 34 3.6 4 3.9 3.5 2.8 4 4
4.7 4.4 3.6 3.9 3.7 4.2 3.5 3.1 3.5 3.5 4.5 3.5
Bloque |
4.5 4 4.1 4.5 3.3 3.6 4.3 4.1 3.6 3.1 3.1 4
4.6 4.9 4.2 3.8 4 3.6 4.3 3.8 3.5 34 3.2 3.7
5.5 4.8 4.2 3.9 4.2 3.2 4.6 3.5 3.5 3.8 3.7 4.7
X 4.68 4.52 4.08 3.82 3.72 3.64 4.14 3.68 3.52 3.32 3.7 3.98
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.1 3.8 4.1 3.2 3.3 4.8 4.5 3 3.2 3.6 3.5 4.3
4.4 4.5 4.1 3.5 3.6 3.6 4.5 3.5 3.8 3.9 3.5 2.6
Bloque Il
4.7 4.7 4 3.8 4.1 4.4 3.7 3.5 3.5 3.7 3.5 3.9
4.4 4.1 4 3.8 3.4 4.1 3.7 4.1 4.1 3 3.1 4.8
4.2 3.9 3.9 3.8 3.9 3.8 3.9 3.5 3.5 3.7 3.6 3.8
X 4.36 4.2 4.02 3.62 3.66 4.14 4.06 3.52 3.62 3.58 3.44 3.88
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.5 4.7 4.7 3.1 3.1 4.6 4.5 3.1 3.2 3.5 3.4 4.6
Bloque IIl 4.8 4.5 3.8 4.1 4.2 5 3.7 3.3 3.5 3.1 3.4 4.4
4.5 3.9 4.5 4.3 4 4 3.9 2 2.5 4.6 3.7 4.4
4.7 4.3 4 3.6 4.2 4.3 4.3 2.8 2.8 3.4 3 2.6
5 4.9 4.5 34 3.1 4.5 4.1 1.8 3.2 3.4 3.9 4.6
X 4.7 4.46 4.3 3.7 3.72 4.48 4.1 2.6 3.04 3.6 3.48 4.12
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.8 4.1 4.2 3.1 4.1 4.5 4.2 4 3.4 3.2 3 3.2
Blogue IV 4.5 5 4.5 3.3 4.1 3 3.7 4.3 3.4 3.1 3.4 2.9
3.9 4.5 5 4.1 2.8 3.8 3.7 4.3 3.2 3.7 2.6 3.9
4.8 5.1 4.4 3.6 3.7 4.3 3.6 3.8 2.8 3.6 3.5 4.4
4.6 4.6 3.5 3.9 4 4 4 3.8 3.3 3.7 4.2 3
X 4.52 4.66 4.32 3.6 3.74 3.92 3.84 4.04 3.22 3.46 3.34 3.48
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Cuadro: Tamaio de entrenudo de plantones de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
9.5 9.2 10 7.5 6.7 7 8 7.5 8.3 6 6.5 10.2
Blogue | 7.5 7 10.2 9 7.8 6 10.5 8.6 8 8.5 6 9
8.5 7.5 8.9 9 8.2 7.5 8.5 7.5 8.5 7 9 8.5
7.7 7.3 8.9 8 7.8 8.1 8.8 8.5 7 7.5 7 11
8.5 7.8 7 8.9 9 8.5 8.5 8.7 9.1 6 6.5 8.5
X 8.3 7.8 9.0 8.5 7.9 7.4 8.9 8.2 8.2 7.0 7.0 9.4
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
9 6.5 9.2 7 7 11 8.5 8.5 8 8 6.2 8
Blogue Il 6.8 7.5 8.5 9.4 7 9 8 8.3 7.5 9.5 7 8.5
7.7 8 7.2 9 7.4 7.2 8 6 7.6 6 6.8 10.7
8.7 7.3 7.5 9.5 10 7.6 9 10.5 7.8 8 6.5 8.7
7.6 6.5 7.5 10.9 9.7 7.5 9.2 9 7 6.5 7 7.2
X 7.96 7.16 7.98 9.16 8.22 8.46 8.54 8.46 7.58 7.6 6.7 8.62
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
8 9.5 8.3 7.2 8.5 9.2 7.5 5 6 7.5 6.5 8.5
Blogue Ill 8.5 10 7.5 7.4 7 8.5 6.5 10.8 7 7 6.5 10
5.5 10 9.5 9.8 7.6 6.7 6.3 6.5 6 6 7 8
7.5 8 8.5 7 7.5 8.8 7.7 8 8 8 6.5 7
7.0 8 8.5 8 8 8.8 8 7.5 6.7 6.7 9 8
X 7.3 9.1 8.5 7.9 7.7 8.4 7.2 7.6 6.7 7.0 7.1 8.3
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
7.0 7.6 7.5 6 6 7 7.5 7.5 7 6 7 9.5
Blogue IV 7 8.1 8.9 6 6 8.5 6 8.5 6.5 7 8.2 8
7 11.7 8.5 9.3 9.3 6.5 6.5 9.2 7.4 7.5 7 8
7.6 7.5 9.2 7 7 8.5 6.5 8 8.5 7.6 7 7
8.7 8 7.5 6.4 6.4 6.5 8.5 8.5 7.5 8 7.5 9.5
X 7.5 8.6 8.3 6.9 6.9 7.4 7.0 8.3 7.4 7.2 7.3 8.4
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Cuadro: Medida del cuello de plantones de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.5 5.5 5 5 6 4.5 4.5 4 4 4.5 4.5 4.5
4.5 6 5 5 5 5 4 5 4.5 4.5 4.5 4.5
Bloque |
4.5 6 6 4.5 5 4.5 4.5 5 4 5 4.5 4.5
9.5 5.5 5 5 5 4.5 4.5 5 5 5 4 4
5.5 6 5 5 5 5 4 5 4 5 4 4.5
X 5.7 5.8 5.2 4.9 5.2 4.7 4.3 4.8 4.3 4.8 4.3 4.4
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
5.5 4.5 4.5 5 5 5 5 4 5 4.5 4.5 5
Bloque Il 4.5 5 5 5 5 5 5 4 5 4.5 5.5 5
4.5 4.5 5 5 5 5 5 5 5 5.5 4.5 4
4.5 5 5 5.5 4.5 5 5 4 5 4.5 4.5 4.5
3.8 5 5 5 5 4.5 5 4 5 6 4.5 4
X 4.56 4.8 4.9 5.1 4.9 4.9 5 4.2 5 5 4.7 4.5
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
5.5 5 6 5 5 5.5 6 5 4 5.5 4.5 4.5
Blogue Il 4.5 4 5 5 5 5 6 5 4 4.5 4.5 4.5
5.5 4 5.5 4.5 4.5 5.5 6 5 4 5.5 4 4
4 5 5.5 4 4.5 5.5 6 5 5 4.5 5 4.5
5 5 5 5 5 5 6 5 5 4.5 4.5 4.5
X 5 5 5 5 5 5 6 5 4 5 5 4
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
5.5 4.5 5 4 5.5 6 5 4.5 4.5 4.5 5 4.5
Blogue IV 5 4.5 4.5 4.5 5.5 5 5 4.5 4.5 4.5 4.5 3.5
5 4 5.5 4.5 5.5 5 5 4 4 4.5 4 4.5
5 5 5.5 4.5 5 4.5 5 4 4 5 4.5 4.5
5 4.5 5.5 4.5 4 4 4.5 4 4 5 4.5 4.00
X 5.1 4.5 5.2 4.4 5.1 4.9 4.9 4.2 4.2 4.7 4.5 4.2
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Cuadro: Diametro de raiz de plantones de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3.5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Bloque |
4 4 4 4 4 4 4.5 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4
3.5 3.5 4 3.5 4.5 5 4 4 4 4 4 4
X 3.8 3.9 4.0 3.9 4.1 4.2 4.3 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.5 4.5 4.5 4.2 4 4 3.5 4.5 4 4 4 4
3.5 3.5 4.5 4.5 4 4 4 4.5 4 4 4 4
Bloque ll
4 3.5 4 4 4.5 4.5 4 3.5 3.5 4 4 4
4 4 4 4 5 4 3.5 3.5 3.5 4 3.5 4
4 3.5 4 4.2 4.5 4 4 3.5 3.5 3.5 4 4
X 4 3.8 4.2 4.18 4.4 4.1 3.8 3.9 3.7 3.9 3.9 4
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.5 3.5 4 4.5 4.5 4 4.5 4 4 4 4 4
Blogue I 3.5 3.5 4 4.5 4.5 4 4.5 4 4 4 3.5 4
4 3.5 4.5 4.5 4.5 4 4 4 4 4 3.5 4
4 4 4.5 4 4.5 4.5 4.5 4 4 3.5 4 4
4 3 4.5 4.5 4 4.5 4.5 4 3.5 3.5 4.5 4
X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
4.2 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4
4.5 4.5 4 4 4.5 4 4.5 4 4 4 4 3.5
Bloque IV
4 4.5 4.5 3.5 4.5 4 4 4 3.5 4 3.5 4
4 4 4 5 5 4.5 4 4 4 4 3.5 4
4.5 4 5 4 4.5 4.5 4 4 4 4 4 4
X 4.2 4.2 4.3 4.1 4.7 4.2 4.1 4.0 3.9 4.0 3.8 3.9
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Cuadro: Peso de raiz de plantones de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

1.39 2.28 2.46 2.54 2.68 1.90 2.76 2.29 1.84 2.55 2.00 1.17

Blogue | 1.58 3.72 2.69 2.17 2.09 2.85 3.21 3.31 1.70 2.48 3.67 1.53
1.94 4.00 5.00 2.59 2.04 2.15 1.67 2.62 2.04 3.43 2.87 1.22

2.13 4.05 2.80 2.30 3.07 1.98 1.77 3.50 2.09 2.80 2.44 0.93

3.00 2.78 5.11 2.53 2.64 2.20 2.24 2.54 1.50 2.68 3.15 1.59

X 2.01 3.37 3.61 2.43 2.50 2.22 2.33 2.85 1.83 2.79 2.83 1.29
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

3.23 1.93 2.66 1.19 3.00 2.80 2.45 2.46 2.20 2.14 2.18 1.95

Blogque Il 2.12 3.40 3.18 1.86 3.24 1.59 3.52 2.07 3.12 2.81 2.59 1.50
1.48 2.27 2.57 1.76 3.00 3.41 3.89 2.24 2.27 4.24 2.05 1.30

1.55 231 3.42 331 1.76 2.15 2.17 231 2.04 2.89 2.23 1.71

1.03 2.77 4.00 1.23 3.45 3.34 2.20 2.04 2.63 3.44 2.75 1.59

X 1.88 2.54 3.17 1.87 2.89 2.66 2.85 2.22 2.45 3.10 2.36 1.61
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

3.60 2.71 3.71 3.63 3.79 3.39 3.90 2.28 1.30 3.22 3.83 1.93

Blogue Ill 2.52 2.45 3.52 3.74 3.64 2.80 3.25 2.48 1.91 2.60 3.01 1.95
3.06 141 2.58 2.48 3.03 4.79 3.48 2.00 1.80 2.69 2.38 1.51

1.86 1.71 5.29 1.09 2.68 4.43 3.94 1.80 1.53 1.98 3.76 1.18

3.41 2.43 4.62 2.76 2.57 2.40 4.54 2.02 2.38 2.19 2.12 1.36

X 2.89 2.14 3.94 2.74 3.14 3.56 3.82 2.12 1.78 2.54 3.02 1.59
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12

3.71 2.10 331 1.56 3.29 3.14 2.93 3.00 2.38 2.16 1.75 1.45

Blogue IV 2.43 2.22 2.65 1.35 3.68 2.77 2.12 2.80 2.30 2.21 3.22 1.48
2.15 1.44 2.84 1.56 1.76 2.51 2.49 2.10 2.23 2.08 1.66 1.40

2.01 2.01 3.00 2.00 3.08 2.67 3.43 1.95 2.25 2.26 2.81 1.34

2.08 1.79 3.91 2.50 2.81 1.57 2.00 1.50 1.15 2.84 3.14 1.80

X 2.48 1.91 3.14 1.79 2.92 2.53 2.59 2.27 2.06 2.31 2.52 1.49
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Cuadro: Longitud de raiz de plantones de café de tres tipos de repique de café en cuatro sustratos en vivero

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
13.3 13.5 13.5 12 14 15 13.5 13 14 13.5 14 13.5
Blogue | 13.5 13.5 14 13 14 15.2 13.5 13.5 13 13.5 14.5 14
12.5 12 14.5 13.5 13 13 13 13.5 13 13 13.5 13
14 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 14 13 13.5 14 14 13
13.5 14 13.5 13 15 13.5 14 14.5 14 12.5 12.5 13.5
X 13.4 13.3 13.8 13.0 13.9 14.0 13.6 13.5 13.5 13.3 13.7 13.4
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
13.5 14 13.5 10 13.5 13 13.5 13 13.5 13.5 13.5 13
Bloque II 13.5 13.5 14.5 14 13.5 12 13.5 13 13.5 13.8 13.5 12.5
13.0 14 14 13 14 14 14 135 14 14 13 13.7
13.5 14.5 14 14 14.5 14 13.5 135 14 14.7 13.5 12.5
13.5 13 14 13.5 14.5 14 13.5 13 14 14 14 13
X 13.4 13.8 14 12.9 14 13.4 13.6 13.2 13.8 14 13.5 12.94
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
13.5 13.4 13.5 14 13 13 13 14 13 13.5 13 13
Blogue I 13.5 13.5 13.5 12 13.5 14 14 13 13 13.5 13.5 13
13.5 13 13.5 13 13.5 14 13 13 13 13.5 13.5 12
13 13.5 13.5 10.5 13.5 13.5 16.5 13 12.5 14 14 12.5
13 13 14 13.5 13 14 13 12 13 13.7 14 13
X 13 13 14 13 13 14 14 13 13 14 14 13
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
12 13 13 12 13.5 13.5 13 13 16 12.5 13.5 12
14 14.5 14.5 11 13.5 13 14 12.5 13 13.5 14 13
Bloque IV
13 14 15 14 14 13 13.5 13 14.5 13.5 13.4 13
14 14.5 14 13 13 14 14 14 13 12.5 13.5 11.5
13.5 13 13.5 12 13 14 14 12 14 13 13.5 13.5
X 13 14 14 12 13 14 14 13 14 13 14 13
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ANEXO 02: Panel Fotografico

Fotografia 01: Repique de plantulas en etapa de fésforo cuello recto
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Fotografia 03: Raiz de la planta de café al momento del repique
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Fotografia 04: Estrés en las plantulas de café al momento de repique en
etapa de mariposa




Fotografia 05: Repique de plantulas en etapa de mariposa
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Fotografia 07: Limpieza de raices de plantulas evaluadas
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Fotografia 09: Distribucion de tratamientos en vivero
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Fotografia 11: Visita a la instalacion del experimento — asesor de tesis

Fotografia 12: Vista de la instalaciéon del experimento — co asesor de tesis

BLOQUE I1I

94



