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RESUMEN

La presente investigacion titulada “propagacion de café robusta (Coffea canephora) por
esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces”. Se realiz
en los predios de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la Universidad de
Guayaquil. Los objetivos propuestos fueron: determinar el porcentaje de prendimiento
café robusta mediante la propagacién asexual por esquejes utilizando mezcla de
sustrato, determinar el producto hormonal para la propagacion de café robusta por el
método de esquejes y evaluar el enraizamiento de los esquejes de café robusta
utilizando varios tipos de sustratos. Se aplicé un Disefio Completamente al Azar, en
arreglo Bifactorial A x B (2 x 3), expresado con seis tratamientos y tres repeticiones,
dando un arreglo de 18 parcelas. EI mejor resultado en cuanto a prendimiento de
esquejes a los 90 dias lo obtuvo el T6 con 18 % de promedio. La hormona RyzUp 40
fue la que se destaco, ya gque en la mayoria de las variables los valores fueron los mas
altos. El sustrato que mayor enraizamiento obtuvo fue el tamo carbonizado ya que en la

mayoria de las variables presento mejores porcentajes.

Palabras claves: café, prendimiento asexual, propagacion, esquejes, hormonas, sustrato
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SUMMARY

The present research entitled "propagation of robusta coffee (Coffea canephora) by
cuttings using phytohormones and mixture of substrates in Vinces area”. It was carried out
on the premises of the Faculty of Sciences for the Development of the University of
Guayaquil. The proposed objectives were: to determine the percentage of robusta coffee by
means of the asexual propagation by cuttings using mixture of substrate, to determine the
hormonal product for the propagation of robust coffee by the method of cuttings and to
evaluate the rooting of the cuttings of robust coffee using several Types of substrates. A
completely randomized design was applied in a Bifactorial arrangement A x B (2 x 3),
expressed with six treatments and three replicates, giving an arrangement of 18 plots. The
best result in terms of catching cuttings at 90 days was obtained by T6 with an average of
18%. The RyzUp 40 hormone was the one that stood out, since in the majority of the
variables the values were the highest. The substrate with the highest rooting was charcoal,
because in most of the variables, the best percentages were obtained.

Key words: coffee, asexual trapping, propagation, cuttings, hormones, substrate
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I INTRODUCCION

El café conocido por su inconfundible sabor y aroma agradable, genera fuente de trabajo
para muchas familias, en Ecuador es una actividad familiar que requiere de mano de obra,
se fomenta empleo rural y urbano. En nuestro pais su porcentaje de adaptabilidad es muy

relevante por las condiciones climaticas que presenta este cultivo (Alulima, 2012).

En Ecuador, el café es un producto primordial en el &mbito econémico por la
generacion de divisas e ingresos que su exportacion implica (6,468 toneladas al 2015). En
el ambito social, su produccion genera empleo e ingreso a las familias y otros actores de la
cadena; beneficiando a 34,000 productores a nivel nacional. Adicional a esto, durante los
ultimos quince afios se ha ubicado entre los primeros ocho cultivos con mayor superficie

cosechada y es producido en 21 provincias del pais (Monteros, 2016).

Existen aproximadamente 305.000 hectareas de tierras dedicadas al cultivo de café
robusta y ardbica que conforman variados sistemas agroforestales que se localizan en
amplias zonas agros ecoldgicos, constituyendo habitat apropiado para la sobrevivencia de
muchas especies de la fauna y flora nativas. Las principales provincias en donde se cultiva
café, por variedad, son:

Arébigo lavado: El oro, Manabi, Loja, Guayas Y Zamora Chinchipe
Arébigo natural: Loja, Manabi, El Oro, Los Rios, Guayas y Pichincha.
Robusta: Santa Elena, Guayas, Orellana y Sucumbios (PROECUADOR, 2015) .

Coffea canephora (café Robusta;) es una especie del género Coffea, originaria de
los bosques ecuatoriales de Africa, crecia de forma silvestre en las zonas tropicales de
Guinea y el Congo occidental, desde la costa oeste hasta Uganda y la parte de Sudan, lo
mismo de Africa occidental, entre las latitudes de 10° norte y 10° sur, en elevaciones desde

el nivel del mar hasta aproximadamente 100u metros de altura. (Ernandes, 2009).

Para la propagacion de plantas de café robusta, la multiplicacion asexual es la
opcidén mas apropiada, considerando que es una especie de polinizacién cruzada; es decir,
de naturaleza alogamica. Sin embargo, hace falta establecer los métodos apropiados para
la propagacion vegetativa de los cafetos que sirva de base para una difusion masiva entre

los caficultores. Una de las alternativas para tener mayor éxito en el prendimiento de las



partes vegetativas son los enraizadores, ya que ayudan a la proliferacion y formacion de un
buen sistema radicular que permite el crecimiento y desarrollo de una nueva planta, la
formacion de raices es vital para absorber y conducir agua y minerales disueltos, acumular

nutrientes y sujetar la planta al suelo (Lema, 2012).

El uso de fitohormonas que aceleran o favorecen el enraizamiento de los esquejes,
viene a cubrir la necesidad de produccion del material vegetativo, moderadamente se
recurre al empleo de auxinas sintéticamente y del mismo tipo que produce la planta de
manera natural en los brotes terminales y al abrirse las yemas, las auxinas estimulan la
formacion de raicillas, la falta de suficiente produccion de hormonas se completa con
estimulantes artificiales tales como el &cido indolbutirico y el &cido naftalenoacetico, los
mismos que pueden ser aplicados en solucion o polvo o en forma pastosa, las cantidades a

emplearse son muy pequefias pues del contario ocasionaran serios dafios.

El sustrato es un buen medio de enraizamiento debe estar limpio (aunque no
necesariamente estéril) himedo y bien aireado. Puede emplearse arena o grava fina. Si su
capacidad de retencion de agua es baja se puede mejorar adicionando aserrin, turba,
vermiculita u otros materiales, es el factor mas importante que influye en el crecimiento de

las plantulas (Lema, 2012).



1.1 Antecedentes

La propagacion del café Robusta por semilla, tiene dificultad por la variacién en el
material genético; ademas el tiempo para producir plantas es mayor, lo que implica
mayores costos de produccion y pérdidas econdmicas porque no habra disponibilidad de
plantas al momento que se requiera. Los avances en el conocimiento y ejecucion de la
produccion de esquejes y de su proceso de enraizamiento han sido minimos por que no se
aplican técnicas de enraizamiento, y todavia hay algunos factores interrelacionados que
estudiar como: genéticos, fisioldgicos, ambientales, reproduccién sexual, uso de hormona y
sustrato (Lucero E. , 2013).

Con la reproduccion asexual se dispondra de material vegetal que permita abastecer
la creciente demanda de plantas de café; por esta razon, se busca una forma de propagacién
mas répida que permita obtener plantas de calidad. La reproduccion sexual ha tenido
grandes desventajas por qué se necesitan muchas generaciones para obtener un material
estable; el café Robusta que es una especie alégama (polinizacion cruzada-auto
incompatible), provoca una alta heterogeneidad en las plantaciones. Los principales
obstaculos en la préactica del enraizamiento, se deben al desconocimiento sobre el uso de

productos aceleradores de este proceso como: hormona y sustrato (Lucero E. , 2013).

1.2 Justificacion

La propagacion asexual por esquejes nos permite tener caracteristica similares a la planta
madre, en cuanto a la productividad, adaptabilidad, tolerancia a plagas, enfermedades y
precocidad. La mayoria de las areas cultivadas existente en el pais, son plantadas por
materiales provenientes de semilla o propagacién asexual, observandose una

heterogeneidad en las mismas.

Con esta investigacion, se pretende propagar plantas mediante el sistema de
esquejes, empleando hormonas que permitan un mayor enraizamiento y un sustrato
adecuado para un mejor desarrollo radicular, este beneficio se manifestara de igualmente

en el area foliar obteniéndose plantas robusta y vigorosa.



1.3 Situacion problematizadora

1.3.1 Descripcion del problema
El cultivo de café robusta representa el desarrollo econdmico y social, sin embargo,
debemos reconocer que este cultivo al igual que la mayoria de las plantas cultivadas
extensivamente enfrentan una serie de obstaculos que limitan su produccién. EI uso de
material genético no uniforme proveniente de semilla botanica hace que baje la calidad y
productividad de granos por planta, ademas el uso de técnicas de propagacion vegetativa
sin una adecuada dosis hormonal asociada a la edad del material vegetativo, desfavorece el
buen enraizamiento del brote.

De lo ante mencionado podemos deducir el problema principal: la inadecuada edad
del material vegetativo y dosis de las hormonas (RyzUp 40 y Hormonagro) disminuye el
buen enraizamiento de los brotes de café robusta para la obtencidn de plantones de calidad.
Ademas, un exceso de hormona provocaria una intoxicacion produciendo la muerte de los
tejidos, por ende la produccién de los brotes permitira aumentar el porcentaje de
enraizamiento, y acelerar el tiempo de formacion de raices o mejorar la calidad del sistema

radical formado.

1.3.2 Problema.
La falta de conocimiento sobre uso de productos aceleradores del enraizamiento
(fitohormonas) y uso de sustratos adecuados, sumado a la falta de personal capacitado en
técnicas de propagacion asexual, limita que exista disponibilidad de material vegetativo de

buena calidad genética y productiva.

1.3.3 Preguntas de investigacion.

v’ ¢Cual fue el mayor porcentaje de prendimiento de esqueje?
v ¢Cuél de las hormonas fue la mas adecuada?

v ¢Cual fue el sustrato de mayor eficacia?

1.3.4 Delimitacion del problema

1.3.4.1 Temporal.
La propagacion clonal, a fin de controlar la variabilidad en esta especie de café robusta fue
usada en java para trabajos de seleccién tomando en cuenta productividad, resistencia a

enfermedades y el grado de compatibilidad con otros clones MAGAP en el afio 1988.



1.3.4.2 Espacial.
El trabajo investigativo se realizo en terrenos de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo
en el centro de practica programa agricola, ubicad a 1,5 km de la via Vinces-Palestina,

perteneciente al canton Vinces, provincia de los Rios.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.
Propagar asexualmente café robusta (Coffea Canephora), empleando el método de

esquejes con dos productos hormonales y mezcla de sustrato en la zona de Vinces.

1.4.2 Obijetivos especificos.

v" Determinar el porcentaje de prendimiento café robusta mediante la propagacion
asexual por esquejes utilizando mezcla de sustrato.

v Determinar el producto hormonal para la propagacion de café robusta por el
método de esquejes.

v" Evaluar el enraizamiento de los esquejes de café robusta utilizando varios tipos de
sustratos.



II. MARCO TEORICO

2.1 Morfologia del café
2.1.1 Taxonomia.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Ixoroideae
Orden Gentianales
Familia: Rubiaceas
Género: Coffea

Especie: Canephora

Nombre binomial Coffea Canephora

Nombre comun:  Robusta (Cofenac, 2011)

2.1.2 Raiz
El sistema radicular del cafeto es superficial, ya que se ha 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.

2.1.3 Tallo
El crecimiento vertical u ortotropico es originado por una zona de crecimiento activo o
plimula en el apice de la planta que va alargando a ésta durante toda su vida, formando el

tallo central, nudos y entrenudos

2.1.4 Ramas
Las ramas laterales primarias se originan de yemas en las axilas de las hojas en el tallo
central. Estas ramas se alargan continuamente y son producidas a medida que el eje central

se alarga y madura.

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. Si a una rama
lateral se le poda su apice, no se induce la formacién de otras ramas laterales en la misma

axila, o sea, no tiene poder de renovacion.



En el caso de la propagacion vegetativa, si se enraiza o se injerta una rama
ortotrépica se obtiene una planta normal; de lo contrario, si fuere una rama plagiotropica se
obtendra una planta baja y compacta con solo ramas laterales. Es decir, que una rama
plagiotropica no da origen a una rama ortotrépica. Esta diferencia es de mucha
importancia practica cuando se propaga por injertos o esquejes y cuando se aplican los
sistemas de poda. (Alulima, 2012)

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

tamario puede variar de 3-6 pulgadas de largo. (Alulima, 2012)

2.1.7 Variedades de café
Variedades Dentro de las especies Coffea mas importantes son la variedad ardbiga (Coffea
arabica), robusta (Coffea canephora) y Coffea liberica, siendo las dos primeras variedades

las que se encuentran en el pais. (Guilcapi, 2009)

2.1.7.1 Café Robusta (Coffea canephora).
Es un arbusto liso con hojas anchas de apariencia corrugada, oblongas, cortas, de hasta 30
cm de largo y hasta 15 cm de ancho, bayas ampliamente elipsoidales hasta de 16 mm, se
cultiva en zonas hasta aproximadamente 1 000 msnm, crece en planicies y le gusta el

bosque tropical himedo, sus granos contienen un alto contenido de cafeina”.

2.1.7.2 Coffea liberica.
Es un arbol sumamente ornamental o liso, sus hojas son grandes y brillantes soporta la
exposicion del sol mejor que la mayoria de las otras variedades, produce granos de baja
calidad.

2.1.7.3 Café arabiga (Coffea arabica).



Nativo de las tierras altas de Etiopia, entre los 1 350-2 000 msnm. Tiene caracteristicas
morfolégicas de arbusto, de copa piramidal, hojas elipticas, oblongas y a veces
lanceoladas. Inflorescencias de 2-3 cimas por axila. Frutos drupas de forma elipsoidal.

Floracion y produccion con tendencia estacionaria (Alulima, 2012).

2.2 Caracteristica del café robusta

Quezada, (2009), manifiesta que el café pertenece a la familia botanica Rubiacea, la cual
tiene unos 500 géneros y mas de 6 000 especies, la mayoria son arboles tropicales y
arbustos que crecen en las partes bajas de los bosques. Otros miembros de la familia
incluyen las gardenias y plantas que producen quinina y otras sustancias Utiles pero el

Coffea es el miembro méas importante de la familia econémicamente hablando.

Garcia, (2008) manifiesta que el café variedad Coffea canephora es originaria de
Africa, y se da en la mayoria de los paises africanos y asiaticos, aunque se ha ido
introduciendo también en algunos paises americanos como Brasil o Ecuador. Se adapta a
condiciones de altitud inferiores a los 700 msnm, necesita mucha agua y una alta
temperatura. En el Ecuador, se produce en las provincias de Orellana, Sucumbios, Napo,
Pastaza, Esmeraldas, Guayas, Los Rios, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar y Morona Santiago.

2.2.1 Caracteristica de la planta madre.
Es importante considerar ya que de esta planta se va a multiplicar la cantidad necesaria de
plantulas, entonces es conveniente mirar y elegir las plantas que demuestren mejores
rendimientos y tomar en cuenta algunas recomendaciones como:
v" Que sea una planta no muy vieja, es decir que no se pase de unos ocho afios de
vida, en vista de que en esta edad todavia su nivel permite calificar plantas de un

buen rendimiento, ya que su tiempo 6ptimo, esta en la etapa mas correcta.

v Debe tener ramas flexibles, las cuales dara ventajas en la recoleccién de los frutos y
el manejo mismo de la plantaciones en la época de produccién y en lo que se refiere

a podas fitosanitarias, podas de mantenimiento etc.



v" Buscar plantas cuya maduracion del fruto sea uniforme para lograr centrar en cierto
tiempo toda la cosecha y no distribuidas en diferentes temporadas, también

facilitaria aumentar el volumen por recoleccion.

v" Que las ramas sean largas y tengan los entre nudos cortos para lograr que haya
mejor produccidn por ramas y por esta razén duplicar los beneficios por planta

v Lograr conseguir plantas mas resistentes a plagas y enfermedades para evitar
algunas enfermedades comunes de la zona como el mal de hilacha, mal del machete
entre otras que son causantes de la baja produccion.

v Que tenga un fruto grande, de mayor peso a los comunes esto permite conseguir un
mayor rendimiento en las balanzas cuando se haga la transaccion en la
comercializacion, lo cual se convertira en ganancias para el productor
(Romero, 2014).

2.3 Método de propagacion del cafeto

2.3.1 Propagacion vegetativa
La reproduccion asexual consiste en el enraizamiento de ramillas, provenientes de &rboles
con caracteristicas agrondémicas, productiva y sanitarias superiores, denominadas «plantas

madres» 0 «cabezas de clon»

Para la renovacion de cafetales en la amazonia, se recomienda el empleo de plantas
obtenidas mediante la propagacion vegetativa a partir del enraizamiento de ramillas con
tecnologia apropiada. (ECORAE, 2001).

El Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) y el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias, (INIAP), han identificado, evaluado y seleccionado arboles
con caracteristicas agrondmicas y productivas superiores de amplia adaptacién a la region
amazoénica. Cada uno de estos arboles se denomina “planta matriz” o “cabeza de clon”, un
clon se define como una poblacion derivada de una planta matriz mediante las técnicas de

multiplicacion asexual

2.3.2 Reproduccion vegetativa “clonal” de café robusta.
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Preparacion de plantas madres o jardines clonales
El cobertizo

Camara de enraizamiento de ramillas
Construccion de camara o propagadores
Desinfeccion del sustrato

Proceso de multiplicacion

Aclimatacion de plantas clonales

NN N N N SR RN

Adecuacion de plantas en vivero

2.3.3 Propagacion por esquejes.
Para que las plantas seleccionadas emitan chupones, las cuales se utilizd para sacar
esquejes, se debe hacer una poda rigurosa en las plantas madres. Cuando los chupones que
se han desarrollado después de la poda, tienen de 3-4 cruces (entre 2-3 meses), se separa de
la planta con un corte a bisel, para obtener “esquejes” o estaquitas mediante cortes a un
centimetro por arriba y 5 centimetros por debajo de un verticilo, nudo o cruz. Al esqueje

se le podra colocar una hormona en el corte basal para estimular el desarrollo de raices.

Los esquejes se deben obtener de ramas de crecimiento ortotrépico (crecimientos
verticales o chupones) escogiéndose los mejores con 6-8 pares de hojas, los mismos deben
ser cortados en la mafiana y sembrados el mismo dia, deben tener 8 cm de largo,
posteriormente los esquejes son cortados a lo largo, obteniéndose dos partes con sus
respectivas hojas, las cuales son cortadas a la mitad para disminuir la transpiracion
(Abrego, 2012).

2.4 Condiciones para el enraizamiento

El cobertizo debe ser adecuado y debe proveer una sombra aproximada del 80 %, en su
interior se colocan las camaras de enraizamiento (platabandas), que deben tener 1m de
ancho y 20 cm de altura y el largo que sea necesario. Se construyen con materiales de la
zona como cafia guadua, madera, hoja de palma y otros la orientacion debe ser en sentido
de Este-Oeste (siguiendo la direccion del sol) la altura debe estar entre 2-2,5 m y los
pilares separados 3 m, el ancho dependera del nimero de camaras o propagadores

pudiendo ser de 3 m de ancho por 10-15 m de longitud. (Chiguano & Jativa, 1998).
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CORECAF, (2003), manifiesta que el area donde se colocan los esquejes para el
enraizamiento debe ser iluminada pero nunca bajo la luz radiante del sol. Es importante
que los esquejes reciban una luz que sea apropiada para activar la fotosintesis de las
plantas. La temperatura Optima para que ocurra se encuentra entre los 20 °C y 25 °C.
Cuando las temperaturas sube a 30 °C la humedad relativa de la atmdsfera o contenido de
vapor de agua presente en el aire, tiene que ser muy alto (90 %) para impedir que las
plantas pierdan demasiada agua al incrementarse su transpiracion y terminen

marchitandose.

2.4.1 Camara de enraizamiento.

Tiene por objeto mantener la humedad relativa cerca del 98 % y mantener la temperatura
mas 0 menos constante, ademas en la amazonia sirve para evitar el exceso de agua o lluvia
que ocasiona pudricion a las estacas recién plantadas, la cAmara se construye utilizando
plastico transparente o de invernadero colocado sobre una estructura de arcos de cafia
guadua o tiras flexibles a los extremos con firmeza, de este modo se forma una especie de
tunel o techo con dos aguas, a una altura de 0,80-1,0 m del suelo, entre los arcos situados a
1m se colocan latillas en sentido horizontal para evitar el hundimiento del plastico
(Chiguano & Jativa, 1998).

2.4.1.2 Aclimatacion de las plantas clonales.
El proceso de aclimatacién de clones se inicia cuando han transcurrido alrededor de 60 dias
desde la “siembra” de los esquejes y consiste en destapar la camara de enraizamiento
(retirar el pastico), para dar, progresivamente, una hora diaria de luminosidad. Esto
significa: 1 hora el primer dia, dos horas el segundo dia y asi progresivamente hasta
completar ocho horas al octavo dia. A partir del noveno dia, se mantiene la camara de

enraizamiento descubierta, debajo del cobertizo (Duicela, et al., 2006)
El proceso de aclimatacion de los clones inicia cuando ha transcurrido 60 dias

después de la siembra, consiste en destapar la camara de enraizamiento para dar

progresivamente una hora diaria de luminosidad (Cofenac, 2011).
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2.4.2 Enraizamiento de ramillas.

No todas las plantas tienen la capacidad de enraizar espontdneamente, por lo que a veces es
necesario aplicar sustancias hormonales que provoquen la formacion de raices. Para
favorecer y acelerar la emision de raices, se usan productos hormonales reguladores de
crecimiento, pudiéndose mezclar o usar simultaneamente varios para aumentar el efecto de

los mismos (Rojas, 2009).

2.5 Sustratos para enraizamiento

2.5.1 Caracteristica del humus.
El humus de lombriz ademés de ser un excelente fertilizante, es un mejorador de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, es de color café oscuro a negruzco, granulado e

inodoro.

Las caracteristicas mas importantes del humus de lombriz son:

e Alto porcentaje de &cidos humicos y falvicos. Su accion combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulados de la nutricién,
cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco afios.

e Alta carga microbiana (40 000 millones por gramo seco) que restaura la actividad
bioldgica del suelo.

e Es un fertilizante vio organico activo, emana en el terreno una accion biodindmica
y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, flores y frutos.

e Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de quemar
las plantas. La quimica del humus de lombriz es tan equilibrada y armoniosa que
nos permite colocar una semilla directamente en €l sin ningun riesgo.

e EIl humus de lombriz es rico en fitohormonas, sustancias producidas por el
metabolismo de las bacterias, que estimulan los procesos bioldgicos de la planta
(Vifan, 2008).

2.5.2 Caracteristica de la arena.
La arena mejora la estructura del sustrato, pero aporta peso al mismo. Las arenas
utilizadas no deben contener elementos nocivos tales como: sales, arcillas o plagas. El
grano no debe ser grueso. La arena de rio, que es la mejor, debe estar limpia para ser

utilizada en sustratos. (Calderdn, 2002)
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2.5.3 Caracteristica tamo carbonizado.
Calderon, (2002), manifiesta que la cascarilla de arroz es el sustrato mas empleado bien sea
cruda o parcialmente carbonizada. El principal inconveniente que presenta la cascarilla de
arroz es su baja capacidad de retencion de humedad y lo dificil que es lograr el reparto
homogéneo de la misma (humectabilidad) cuando se usa como sustrato Unico en camas 0
bancadas. Para mejorar la retencion de humedad de la cascarilla, se debe quemar

parcialmente a la misma.

Basaure, (2008), indica que entre sus principales propiedades fisico-quimicas se
destaca que es un sustrato organico de baja tasa de descomposicion (dificil degradacion),

es liviano (baja densidad), de alto volumen, de buen drenaje y buena aireacion.

2.6 Caracteristicas de los enraizados a utilizar

2.6.1 Hormonagro.
Es un regulador fisioldgico para las plantas y afecta los puntos de crecimiento activo en
diferentes procesos. En consecuencia, su empleo exige el cumplimiento de las
recomendaciones de uso expresadas. Estd compuesto por una fitohormona del grupo de las
auxinas (alfanaftalenacético) es un activador enzimatico que afecta la division celular,
promoviendo la emision radical en plantas por trasplantar o en plantas ya sembradas. Su
formulacidn es de Polvo soluble; la composicion quimica es:
Ingrediente activo Acido 1— Naftalenacético (A.N.A.) 0,4 %
Aditivos e inertes 99,6 %.

El contenido del frasco se lo vertera en una vasija esmaltada, y se procederd a
sumergir a 2 cm de la base de las ramillas de café en el polvo fitohormonas Hormonagro

durante 5 segundos y procedera a la siembra.

2.6.2 RyzUp 40.
Es un regulador de crecimiento
Ingrediente activo
Acido giberélico............... (AG3) 400 g/kg
Inertes c.s.p. 1kg
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2.6.3 Experiencia investigativas en evaluacion de sustrato y hormona en
propagacion de café robusta por medio de esquejes.
Lema, (2012), en el estudio: Evaluacion de eficiencia de seis enraizadores y dos sustratos
para la propagacion de ramillas de café robusta (Coffea canephora), en vivero, obtuvo los
siguientes resultados: el mayor porcentaje de prendimiento a los 60 dias y 180 dias lo
obtuvo la interaccion Hormonagro + cascarilla de café + humus, tierra de sitio y tierra de
huerto con 96,67 % y 96,77 % respectivamente. En la altura de planta Bioplus muestra
superioridad con valores de 2,16-10,65 cm. A los 60 y 180 respectivamente. En el nimero
de hojas Bioplus obtuvo el mayor promedio en todas las evaluaciones llegando a 9,94 en el
dia 180. En cuanto a la longitud de la raiz, peso de raiz y mayor nimero de raices lo

presento Hormonagro con 15,53 cm, 9,06 gr. y 6,03 gr

Lucero, (2013), en el estudio: Enraizamiento de esquejes para la produccion de
plantas de café variedad robusta (Coffea canephora), realizado en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, obtuvo los siguientes resultados: en el porcentaje de
enraizamiento fue influenciada significativamente por el factor sustrato arena con un
promedio de 83,33 %. La variable longitud de raiz fue afectada por el sustrato arena y la
aplicacion de 12 g/L de hormonagro, obteniendo mayor longitud de raiz (7,77 cm). Con
respecto a variable nimero de yemas brotadas se produjo los mejores resultados aplicando
16 g/L de hormonagrol en el sustrato arena obteniendo como promedio 1,97 yemas. La
variable longitud de yemas brotadas en la interaccion del sustrato arena y la aplicacion de
12 g/L de hormonagro mostro los mejores resultados con un promedio de 2,27 cm de

longitud de yemas brotadas.

Arévalo & Romero, (2014) en la presente investigacion se estudié el efecto de
sustratos organicos en la propagacion clonal de café robusta Coffea canephora P.
Utilizando tipos de sustratos (humus, cascarilla de café, cascarilla de arroz) y dosis (25 %,
50 %, 75 %). Los resultados fueron: para altura de planta sobresalio el tratamiento cinco
con 8,72 cm; en cuanto a longitud de hoja el mejor se obtuvo con el tratamiento cinco con
9,13 cm. Respecto al ancho de hoja sobresalio el tratamiento cinco con 3,94 cm. En las
variables longitud y peso radicular, existieron diferencias significativas entre sustratos y
mezclas de materia organica resaltando el tratamiento cinco en ambos casos, con 3,33 cm

de longitud y 43,80 gramos de peso. Para la variable grosor de tallo sobresaliendo el
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tratamiento diez con 0,74 cm. Para las variables dias de mortalidad y prendimiento hubo
diferencias significativas entre tratamientos uno y dos con el 52 y 98 %, sobresaliendo para

prendimiento el tratamiento nueve con el 79,33 %.
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracteristica del lote experimental.

El presente trabajo de investigacion se lo realizo en los predio de la Facultad de Ciencias
para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil, ubicada a 1,5 km de la vias Vinces-
Palestina, cuya coordenadas geograficas 79° 39” longitud Oeste y 01° 33” latitud Sur, a una
altura de 14 msnm, precipitacion de 1492 mm/afio, humedad relativa del 83 % evaporacion
promedio de 1 000 mm/afio, temperatura 25 °C, heliofania media anual de 810 horas luz y

una precipitacion media de 1 400-1 500 mm Y/

3.1.2 Material experimental
Se utiliz6 esquejes de café robusta (Coffea canephora)

3.1.3 Factores en estudio

Factor A = Dos Fitohormonas

Factor B = Tres mezcla de sustrato

En la propagacién por esquejes de café robusta (Coffea canephora).

3.1.4 Tipos de sustratos

Se evaluo los tres tipos de sustratos los cuales fueron mezclados de la siguiente manera:
Sustrato 1 Tierra de banco + humus de lombriz

Sustrato 2 Tierra de banco + arena

Sustrato 3 Tierra de banco + tamo carbonizado

3.1.4.1Tierra de banco + humus lombriz.
La preparacion fue 40 % tierra de banco + 60 % de humus lombriz
3.1.4.2Tierra de banco + arena.

La preparacion fue 40 % tierra banco + 60 % de arena

3.1.4.3Tierra de banco + tamo carbonizado.

La preparacion fue 40 % tierra + 60 % tamo carbonizado

1/Datos tomados del instituto Nacional de Hidrologea y Meteorologia INAMHI 2011
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3.1.5 Tratamientos fitohormonas mas sustratos

T1=  Hormonagro + tierra de banco + humus lombriz
T2=  Hormonagro + tierra de banco + arena

T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado
T4=  RyzUp 40 + tierra de banco + humus lombriz

T5=  RyzUp 40 + tierra de banco + arena

T6=  RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado

3.2 Disefio experimental
Se aplicd un Disefio Completamente al Azar, en arreglo Bifactorial A x B (2 x 3), donde el
factor A correspondié a las fitohormonas y el factor B a la mezcla de los sustratos,

expresado con seis tratamientos y tres repeticiones, dando un arreglo de 18 parcelas.

Cuadro 1. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 5
Factor A A-1 2
Factor B B-1 1
Interaccion de A x B (A-1)(B-1) 2
Error experimental t(r-1) 12
Total Tr-1 17

El modelo matematico es el siguiente:

Yijk = u + ai + bj + ak (o x B)ij + eijk

Donde.

Yijk = Total de una observacion.

u= Media de la poblacion.

Ai= Efecto iésimo de los niveles del factor A.

Bj= Efectos jotaésimo de los niveles del factor B.

Ak = (A x B) ij = Efecto de la interaccion de los niveles del factor A con los niveles del
factor B.

eijk= Efecto aleatorio.
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3.3Analisis estadistico
Los datos de campo fueron evaluados por medio del anlisis de varianza, para comparar las
medias de los tratamientos, se utilizo la prueba de rango multiple de Tukey al 5 % de

probabilidad estadistica en el programa Microsta.

3.4 Delineamiento experimental

Ndmero de camas 18
Dimensiones de la cama (m) 1x0,50m
Area de cada cama (m?) 3m?
Numero de repeticiones 3

Numero de tratamiento 6

Area total de tratamiento (m?) 0,50 m?
Area total de ensayo (m?) 54 m
Numero de plantas por tratamiento 21
NUmero total de plantas 378

3.5 Manejo del experimento
3.5.1 Preparacion de las plantas madres
Para la seleccion de los esqueje se procedio con dos meses de anticipacién con una poda o
agobio de las plantas madres para obtener el material a propagarse.
En los predio del sefior Fausto Troya ubicado en la via Vinces- San Juan provincia de Los

Rios.

3.5.2 Preparacion de los sustratos.
Se realizd la recoleccion de tierra de banco o tierra amarilla y posteriormente se procedié a
la mezcla de los sustratos con los porcentajes establecido, esta mezcla de sustrato se
desinfecto con cal y/o agua caliente, este método consistio en poner el sustrato sobre una

superficie limpia y cubrirlo con un plastico transparente que le dé luz solar.

18



3.5.3 Preparacion de las camas.
Se realiz6 una limpieza de los germinadores para eliminar cuerpos extrafios como palos,
piedra, terrones, pastico y basura, luego se procedié al llenado de las camas con las
mezclas de sustratos correspondiente a cada tratamiento. Con dimensiones de las camas o

germinadores, de 1m de largo y 0,50 de ancho.

3.5.4 Recoleccion de las varetas
Se procedid a recolectar las varetas de las plantas madres seleccionadas, las misma que
previamente se realizd una poda o agobio para estimular las brotaciones, dichas varetas
seleccionadas tuvieron una edad de dos meses y una longitud de 40 cm, para esta

recoleccion se utilizé una tijera de podar.

3.5.5 Desinfeccion de las varetas
Una vez recolectadas las varetas fueron trasladadas a lugar del ensayo para su respectiva
preparacion de los esquejes. Y se desinfectaron con un fungicida Oxithane, se prepar6 en
un tanque con 20 litros de agua y se agreg6 250 g del fungicida, las mismas que quedaron

sumergida en una solucion acuosa.

3.5.6 Preparacion de las varetas.
El proceso de enraizamiento de ramillas o esqueje fue el siguiente:

e Se cortaron los brotes de las plantas de café robusta, en las primeras horas de la
mafana.

e Los esquejes seleccionados tuvieron una consistencia semi-lefiosa de color verde
claro.

e Los brotes se cortaron en pequefias secciones, conteniendo un nudo con su
respectiva par de hojas.

e Se cortaron en forma de bisel a 1 centimetro de distancia por arriba y 3 centimetro

por debajo del nudo.
3.5.7 Aplicacién de las hormonas.

En el corte se aplicé la hormona inmediatamente, los esquejes fueron sembrados en la

cama segun el tratamiento establecido.
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3.5.8 Cobertizo
Se protegio las camas con un polietileno transparente para favorecer una alta humedad

relativa (+/- 98 %), una vez que se realizo la siembra de los esquejes en los sustratos.

3.5.9 Riego.
Previo al establecimiento de las camas del propagador se humedecié un dia antes y en el
proceso de enraizamiento siempre y cuando se observaba falta de humedad y luego se

aplico en el proceso de aclimatacion utilizando regadera.

3.5.10 Aclimatacién
El proceso de aclimatacion se realiz6 cuando habia transcurrido los 45 dias desde la
siembra de los esquejes, la misma que consistio en destapar la cAmara de enraizamiento en
forma gradual, correspondiendo una hora al primer dia y luego se incrementaba una hora
mas por cada dia hasta completar las ocho horas de luz y dejando totalmente descubierto al

ambiente.

3.6 Datos evaluados
3.6.1 Porcentaje de prendimiento de los esquejes.
Se determin6 el porcentaje de prendimiento en cada uno de los tratamientos

respectivamente a los 90 dias.

3.6.2 Numero de yemas brotadas.
Se procedié al conteo de numeros de yemas brotadas por cada tratamiento una vez que se

culmino el proceso de aclimatacion.

3.6.3 Longitud de yemas brotadas.
Se medio con una regla la longitud de las yemas, a los 15-30-45 dias por cada tratamiento.

3.6.4 Numero de hojas.

Se procedio al conteo de nimero de hojas por tratamiento cada 15-30-45 dias.

3.6.5 Largo y ancho de las hojas en centimetro.
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Se procedio a la medicién de longitud de las hojas brotadas desde el apice, esta labor se
realizé cada 15-30-45 dias.

3.6.6 Diametro de los esquejes brotados en milimetro.
Se procedi6 la medicion de cinco plantas prendida por tratamiento cada 15-30-45 dias,

utilizando un calibrador o pie de rey.

3.6.7 Pesos de las raices en gramos.
Se tomo 10 plantas al azar por cada tratamiento, se las lavd con agua destilada, se las dejo
secar y luego se peso, de acuerdo al peso se sac6 un promedio de las raices emitidas

realizandolo al final de la aclimatacion que fue a los 90 dias.

3.7 Instrumentos
3.7.1 Materiales de oficina
v Hoja de registro

v Cuaderno de apuntes

v Pendrive

v Regla

v' Calculadora

3.7.2 Materiales de campo.

Pala
Plastico
Machete
Carreta
Saquillos
Regadera
Flexémetro
Fundas
Tijeras
Calibrador

NN N N N N N N R

3.7.3 Insumo de laboratorio
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v Alcohol
v Algoddn

3.7.4 Equipo

v' Computadora
v Camara fotografica

3.7.5 Insumos.

v’ Sustrato: tierra de banco, arena, humus, tamo carbonizado
v" Hormonagro
v" RyzUp40
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IV. RESULTADOS

4.1 Determinar el porcentaje del prendimiento del café robusta mediante la
propagacion asexual por esquejes utilizando mezcla de sustrato.

4.1.1 Porcentaje de prendimiento de los esquejes a los 90 dias
Segun el andlisis de varianza resultd altamente significativo para el factor A 'y B en
cuanto a interacciones de A x B no hubo significancia estadistica, con un coeficiente de

variacion de 7,19 % (ver cuadro del anexo 1).

Aplicada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) no difieren estadisticamente, siendo el RyzUp 40 con
promedio 15 % el que logré6 mayor prendimiento de esquejes. En el factor B (tipos de
sustratos), tampoco hay diferencia estadistica, pero si numéricamente siendo el Sz -
Tierra de banco + tamo carbonizado que obtuvo el mayor valor con 16 % prendimiento
de esquejes. En la interaccion A x B tampoco se encontré diferencia estadistica, pero si
numerica siendo el Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado que alcanzo
mayor valor de 18 %, seguido del Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena con 14 %,
mientras que el T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz fue el de menor

promedio con 11 % de prendimiento de esquejes.
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Cuadro 2 Porcentaje de prendimiento de los esquejes 90 dias en la propagacion de café
robusta (Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de

sustratos en la zona de Vinces.

Hormonas Media (%)

H2= RyzUp 40 15,00 a*
H1=Hormonagro 12,00 a

Tukey (%) 11,24

Sustratos Media (%)

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 16,00 a*

Sz =Tierra de banco + arena 13,00 a

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 12,00 a

Tukey (%) 14,64
Hormonas vs sustratos Media (%0)
Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 18,00 a*
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 15,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 14,00 a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 13,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 11,00 a
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 11,00 a
Tukey (%) 2,95

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2 Determinar el producto hormonal para la propagacion de café robusta por el
método de esquejes.

4.2.1 Numero de yemas brotadas a los 15 dias.

Segun el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e interacciones
de A x B, con un coeficiente de variacion de 36,34 % (ver cuadro del anexo 2).
Aplicada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que en el

factor A (tipos de hormonas) no difieren estadistica ni numéricamente, ambas
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obtuvieron el mismo promedio (una yema brotada). Para el factor B (tipos de
sustratos), tampoco se encontrd diferencia estadistica, pero si numérica donde el Ss-
Tierra de banco + tamo carbonizado alcanzo el mayor promedio con dos yemas
brotadas. En las interacciones A x B tampoco se encontrd diferencia estadistica, sin
embargo los tratamiento T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz y Te =
RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado fueron los que alcanzaron el promedio
mas alto con dos yemas brotadas, mientras que los cuatro tratamiento restante tuvieron

valores similares, es decir, una yema brotada.

Cuadro 3 Numero de yemas brotadas a los 15 dias en la propagacion de café robusta
(Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos

en la zona de Vinces.

Hormonas Media

Hi= Hormonagro 1,00 a*

H2 =RyzUp 40 1,00 a

Tukey (%) 0,75

Sustratos Media

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a*

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 1,00 a

S =Tierra de banco + arena 1,00 a

Tukey (%) 1,13
Hormonas vs sustratos Media
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
Te= RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 1,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 1,00 a
Ts =RyzUp 40 + tierra de banco + arena 1,00 a
T> = Hormonagro + tierra de banco + arena 1,00 a
Tukey (%) 1,16

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.
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4.2.2 Numero de yemas brotadas a los 30 dias.
Realizado el andlisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e
interacciones de A x B, con un coeficiente de variacion de 33,88 % (ver cuadro del

anexo 3).

Aplicada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que el
factor A (tipos de hormonas) no difiere estadisticamente, siendo con RyzUp 40 el que
obtuvo mayor promedio con dos yemas brotadas. Para el factor B (tipos de sustratos)
tampoco se encontr6 diferencia estadistica ni numéricamente, los tres sustratos
obtuvieron el mismo promedio con dos yemas brotadas. En la interaccion del factor A
X B no hay diferencia estadistica; sin embargo, los tratamientos T4 = RyzUp 40 + tierra
de banco + humus de lombriz; el T, = Hormonagro + tierra de banco + arena y el Te -
RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado fueron los que obtuvieron los promedio
mas alto con dos yemas brotadas, mientras que los tres tratamiento restante tuvieron

valores similares; es decir, una yema brotada.
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Cuadro 4 Numero de yemas brotadas a los 30 dias en la propagacién de café robusta
(Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos

en la zona de Vinces.

Hormonas Media

Hz = RyzUp 40 2,00 a*

H1= Hormonagro 1,00 a
Tukey (%) 0,92
Sustratos Media

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
S2=Tierra de banco + arena 2,00 a

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
Tukey (%) 1,39
Hormonas vs sustratos Media
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
T2 =Hormonagro + tierra de banco + arena 2,00 a
Tes =RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 1,00 a
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 1,00 a
Ts = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 1,00 a
Tukey (%) 1,43

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.3 Numero de yemas brotadas a los 45 dias.
Mediante el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B, e
interaccion de A x B, con un coeficiente de variacion de 12,12 % (ver cuadro del anexo
4).

Con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que el
factor A (tipos de hormonas); el factor B (tipos de sustratos) y la interaccion del factor
A x B (hormonas vs sustratos) no difieren estadistica ni numéricamente, los dos factores

e interacciones presentaron el mismo promedio de dos yemas brotadas.
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Cuadro 5 Numero de yemas brotadas a los 45 dias en la propagacién de café robusta
(Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos

en la zona de Vinces.

Hormonas Media

Hi= Hormonagro 2,00 a*

H. - RyzUp 40 2,00a

Tukey (%) 0,40
Sustratos Media

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
S2=Tierra de banco + arena 2,00 a

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
Tukey (%) 0,59
Hormonas vs sustratos Media
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
T, =Hormonagro + tierra de banco + arena 2,00a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
Tes=RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 2,00 a
Tukey (%) 0,61

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.4 Longitud de yemas brotadas a los 15 dias en centimetro.
Segun el analisis de varianza resulto no significativo para el factor A, B, e interaccién

de A x B, con un coeficiente de variacion de 40,82 % (ver cuadro del anexo 5).

Analizando la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) no difieren estadistica ni numéricamente, ambas
obtuvieron el mismo promedio dos cm de longitud de yemas. En el factor B (tipos de
sustratos), tampoco hay diferencia estadistica pero si numéricamente donde el Sz -

Tierra de banco + tamo carbonizado alcanzo el mayor promedio tres cm de longitud
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yemas. En la interaccion del factor A x B (hormonas vs sustratos) tampoco se encontro

diferencia estadistica, siendo el Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado

obtuvo tres cm de longitud de yemas, seguido del T1; T4y Tz con promedio similares

con dos cm de longitud de yemas, mientras que los dos tratamiento restante obtuvieron

valores similares, es decir, un cm de longitud de yema brotada.

Cuadro 6 Longitud de yemas a los 15 dias en la propagacion de café robusta (Coffea

canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

H2 = RyzUp 40 2,00 a*

H1 = Hormonagro 2,00a

Tukey (%) 1,44

Sustratos Media (cm)

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 3,00 a*

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 2,00a

Sz =Tierra de banco + arena 2,00a
Tukey (%) 2,17
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Tes=RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 3,00 a*
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 2,00a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00a
Ts=RyzUp 40 + tierra de banco + arena 1,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 1,00 a
Tukey (%) 2,23

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de probabilidades.
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4.2.5 Longitud de yemas brotadas a los 30 dias en centimetro.
Ejecutando el andlisis de varianza resultd significativo para el factor B y no
significativo para el factor A e interacciones de A x B, con un coeficiente de variacién

de 21,25 % (ver cuadro del anexo 6).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) no difieren estadistica ni numéricamente, ambas
obtuvieron el mismo promedio (cuatro cm longitud de yemas brotadas). Para el factor
B (tipos de sustratos), hay diferencia estadistica y numéricamente donde el Sz - Tierra
de banco + tamo carbonizado y S1 = Tierra de banco + humus de lombriz alcanzaron el
mayor promedio con cinco cm de longitud de yemas brotadas. En la interacciones A X
B la prueba nos muestra que no difieren estadisticamente, sin embargo el Ts = RyzUp 40
+ tierra de banco + tamo carbonizado y el T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus
de lombriz presentaron un promedio de cinco cm de longitud de yemas brotadas. En el
ultimo lugar esta el T2 y Ts con el menor promedio con tres cm longitud de yemas

brotadas.
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Cuadro 7 Longitud de yemas a los 30 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

Hz = RyzUp 40 4,00 a*

H1= Hormonagro 4,00 a

Tukey (%) 1,51

Sustratos Media (cm)

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 5,00 a
S2=Tierra de banco + arena 3,00 a

Tukey (%) 2,26

Hormonas vs sustratos Media (cm)
Te= RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 5,00 ab
Ts=RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 4,00 ab
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 ab
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 3,00 b
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 3,00 b
Tukey (%) 2,33

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.6 Longitud de yemas brotadas a los 45 dias en centimetro.
Aplicado el andlisis de varianza resulté no significativo para el factor A, B e interaccion
de A x B, con un coeficiente de variacion de 18,05 % (ver cuadro del anexo 7).

Con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que el
factor A (tipos de hormonas) no difiere estadistica ni numéricamente, ambos obtuvieron
el mismo promedio (siete cm longitud de yemas brotadas). En el factor B (tipos de
sustratos), tampoco se encontrd diferencia estadistica, pero si numéricamente donde el

Sz = Tierra de banco + tamo carbonizado y S: = Tierra de banco + humus de lombriz
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logré el mayor promedio con ocho cm de longitud en yemas brotadas. Mediante la
interacciones A x B tampoco se encontro diferencia estadistica pero si numéricamente,
siendo el Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado alcanzo el mayor
promedio con nueve cm longitud de yemas brotadas, seguido del T; = Hormonagro +
tierra de banco + humus con promedio con ocho cm de longitud en yemas brotadas y
mientras que el Ts y T, obtuvieron el mismo valor; es decir, seis cm de longitud en

yemas brotadas.

Cuadro 8 Longitud de yemas a los 45 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

Hz2 =RyzUp 40 7,00 a*

H1 = Hormonagro 7,00 a

Tukey (%) 2,37

Sustratos Media (cm)

Ss =Tierra de banco + tamo carbonizado 8,00 a*

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 8,00 a
S2=Tierra de banco + arena 6,00 a

Tukey (%) 3,55
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 9,00 a*
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 8,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 8,00 a
T4=RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 7,00 a
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 6,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 6,00 a
Tukey (%0) 3,65

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.
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4.2.7 Namero de hojas a los 15 dias
Realizado el andlisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e
interaccion de A x B, con un coeficiente de variacion de 36,89 % (ver cuadro del anexo
8).

Aplicando la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor (tipos de hormonas) y el factor B (tipos de sustratos) no difieren estadistica
ni numéricamente, ambos factores presentan un promedio de una hoja. En la
interaccion del factor A x B tampoco se encontrd diferencia estadistica, pero si
numericamente donde T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado obtuvo el
mayor valor de promedio con dos hojas, mientras que los 5 tratamientos restante

tuvieron valores similares; es decir, una hoja.
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Cuadro 9 Numero de hojas a los 15 dias en la propagacion de café robusta (Coffea

canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media

H1 = Hormonagro 1,00 a*

H2 =RyzUp 40 1,00 a

Tukey (%) 0,83
Sustratos Media

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 1,00 a*

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 1,00 a
S2=Tierra de banco + arena 1,00 a
Tukey (%) 1,25
Hormonas vs sustratos Media
Ts=Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a*
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 1,00 a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 1,00 a
Ts=RyzUp 40 + tierra de banco + arena 1,00 a
T, - Hormonagro + tierra de banco + arena 1,00 a
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 1,00 a

Tukey (%)

1,29

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de probabilidades.

4.2.8 Numero de hojas a los 30 dias

Segun el analisis de varianza resulto no significativo para el factor A, B e interaccion

de A x B, con un coeficiente de variacion de 44,54 % (ver cuadro del anexo 9).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que

en el factor A (tipos de hormonas); el factor B (tipos de sustratos) y la interaccién del
factor A x B no difieren estadisticamente ni numéricamente, los dos factores e

interacciones presentaron el mismo promedio, con dos hojas.
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Cuadro 10 Numero de hojas a los 30 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media

Hz = RyzUp 40 2,00 a*

H1 = Hormonagro 2,00 a

Tukey (%) 1,44
Sustratos Media

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a*

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a

S =Tierra de banco + arena 2,00 a
Tukey (%) 2,17
Hormonas vs sustratos Media
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a*
T4=RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 2,00a
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 2,00 a
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
Tukey (%) 2,23

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.9 Numero de hojas a los 45 dias
Ejecutado el andlisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e
interaccién de A x B, con un coeficiente de variacion de 18,37 % (ver cuadro del anexo
10).

Mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) no difieren estadisticamente ni numéricamente,

ambos obtuvieron el mismo promedio (dos hojas). En el factor B (tipos de sustratos)
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tampoco se encontrd diferencia estadistica pero si numerica siendo el S; = Tierra de
banco + humus de lombriz que alcanzo el mayor valor con tres hojas. En la interaccion
del factor A x B tampoco se encontro diferencia estadistica, siendo el T4 = RyzUp 40 +
tierra de banco + humus de lombriz con mayor promedio tres hojas, mientras que los 5

tratamientos restante tuvieron valores similares; es decir, dos hojas.

Cuadro 11 Numero de hojas a los 45 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media

H2= RyzUp 40 2,00 a*

H1 = Hormonagro 2,00 a

Tukey (%) 0,71

Sustratos Media

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a*

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
S2=Tierra de banco + arena 2,00 a
Tukey (%) 1,07
Hormonas vs sustratos Media
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 3,00a
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 2,00a
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 2,00a
Ts=RyzUp 40 + tierra de banco + arena 2,00a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 2,00a
Tukey (%) 1,09

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.
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4.2.10 Largo de hojas a los 15 dias en centimetro.
Realizado el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e
interacciones de A x B, con un coeficiente de variacion de 49,82 %.(ver cuadro del

anexo 11).

Mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) y el factor B (tipos de sustratos) no difieren
estadisticamente ni numéricamente, ambos obtuvieron el mismo promedio cuatro cm de
largo de hojas. En la interaccion del factor A x B (hormonas + sustrato) tampoco se
encontr6 diferencia estadistica, sin embargo el Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo
carbonizado fue el de mayor valor mas alto con cinco cm de largo hojas, mientras que

los 5 tratamientos restante tuvieron valores similares; es decir, tres cm de largo de hoja.
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Cuadro 12 Largo de hojas a los 15 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

Hz = RyzUp 40 4,00 a*

H1 = Hormonagro 3,00 a

Tukey (%) 2,90
Sustratos Media (cm)

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a*

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a

S =Tierra de banco + arena 3,00 a
Tukey (%) 4,35
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*
Ts=Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 3,00 a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a
Ts=RyzUp 40 + tierra de banco + arena 3,00 a
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 3,00a
Tukey (%) 4,47

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.11 Largo de hojas a los 30 dias en centimetro.
Segun el andlisis de varianza resulto no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 44,66 % (ver cuadro del anexo 12).

Con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que en el
factor A (tipos de hormonas); el factor B (tipos de sustratos) y la interaccion del factor
A x B (hormonas vs sustrato) no difieren estadistica ni numéricamente, los dos factores

e interacciones presentaron el mismo promedio de cinco cm largo de hojas, mientras
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que el Ts; T1; T3y el T4 obtuvieron el mismo promedio, con cuatro cm largo de hoja, el
de menor promedio fue el T, con un promedio de tres cm de largo de hojas.

Cuadro 13 Largo de hojas a los 30 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

H2= RyzUp 40 5,00 a*

Hi1 = Hormonagro 4,00 a

Tukey (%) 3,35

Sustratos Media (cm)

Sz =Tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
S2=Tierra de banco + arena 4,00 a

Tukey (%) 5,02
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 4,00 a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00a
Ta = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 4,00a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 3,00a
Tukey (%) 5,17

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.12 Largo de hojas a los 45 dias en centimetro.
Segun el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 41,47 % (ver cuadro del anexo 13).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que

en el factor A (tipos de hormonas) y el factor B (tipos de sustratos) no difieren
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estadistica ni numéricamente, ambos obtuvieron el mismo promedio (siete cm de largo
de hojas). En la interaccion del factor A x B (hormonas vs sustrato) tampoco difieren
estadisticamente, pero si numeéricamente, donde, el Te = RyzUp 40 + tierra de banco +
tamo carbonizado alcanz6 mayor promedio con ocho cm de largo de hojas, seguido de
los tratamiento Ts; T4; T1 y T3 que obtuvieron el mismo promedio; es decir, seis cm de
largo de hojas, mientras que el T> = Hormonagro + tierra de banco + arena fue el que

obtuvo menor promedio con cinco cm de largo.

Cuadro 14 Largo de hojas a los 45 dias en la propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)
H2= RyzUp 40 7,00 a*
Hi=Hormonagro 6,00 a
Tukey (%) 4,63
Sustratos Media (cm)

Sz = Tierra de banco + tamo carbonizado 7,00 a*

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 6,00 a
S2=Tierra de banco + arena 6,00 a

Tukey (%0) 6,94
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 8,00 a*
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 6,00 a
T4=RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 6,00 a

T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 6,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 6,00 a

T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 500a
Tukey (%0) 7,14

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de probabilidades.
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4.2.13 Ancho de hojas a los 15 dias en centimetro
Segun el analisis de varianza resulto no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 51,02 % (ver cuadro del anexo 14).

Con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que en el
factor A (tipos de hormonas); en el factor B (tipos de sustratos) y la interacciones A x B
(hormonas vs sustrato) no difieren estadistica ni numéricamente, los dos factores e
interacciones presentaron el mismo promedio de tres cm de ancho de hojas, mientras los
4 tratamientos restantes presentaron el mismo promedio; es decir, dos cm de ancho de
hojas.
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Cuadro 15 Ancho de hojas a los 15 dias en propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

H2= RyzUp 40 3,00 a*

H1= Hormonagro 2,00 a
Tukey (%) 2,21
Sustratos Media (cm)
Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 3,00 a*
S2=Tierra de banco + arena 2,00 a

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 2,00 a
Tukey (%) 3,32
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 3,00 a*
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 3,00a
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 2,00a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 2,00a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 2,00 a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 2,00a
Tukey (%) 3,41

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.14 Ancho de hojas a los 30 dias en centimetro
Segun el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 42,18 % (ver cuadro del anexo 15).

Mientras la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que en
el factor A (tipos de hormonas) y el factor B (tipos de sustratos) no difieren estadistica
ni numéricamente, ambos obtuvieron el mismo promedio (tres cm de ancho de hojas).
En las interacciones A x B (hormonas vs sustrato) tampoco se encontrd diferencia

estadistica, pero si numérica donde el Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo
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carbonizado obtuvo promedio de cuatro cm de ancho de hoja, mientras que los 5
tratamientos restante obtuvieron el mismo promedio; es decir, tres cm de ancho de

hojas.

Cuadro 16 Ancho de hojas a los 30 dias en propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la
zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

H2= RyzUp 40 3,00 a*

H1 = Hormonagro 3,00 a

Tukey (%) 2,33
Sustratos Media (cm)

Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 3,00 a*
S2=Tierra de banco + arena 3,00 a

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a
Tukey (%) 3,49
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Tes=RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a*
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 3,00a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 3,00a
T4=RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 3,00a
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 3,00a
Tukey (%) 3,59

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.15 Ancho de hojas a los 45 dias en centimetro
Segun el analisis de varianza resulté no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 33,53 % (ver cuadro del anexo 16).
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Mientras la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que en
el factor A (tipos de hormonas) no difieren estadisticamente, ni numéricamente, ambos
presentaron el mismo promedio (cuatro cm de ancho de hojas). Para el factor B (tipos
de sustratos) tampoco se encontro diferencia estadistica, pero si numérica siendo el Sz =
Tierra de banco + tamo carbonizado obtuvo mayor promedio con cinco cm de ancho de
hojas. En la interaccion A x B tampoco se encontr6 diferencia estadistica, sin embargo
los tratamiento Tz = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado y el Ts = RyzUp
40 + tierra de banco + tamo carbonizado fueron los que obtuvieron el promedio mas alto
con cinco cm de ancho de hojas, mientras los que los 4 tratamientos restantes tuvieron

los mismo promedio; es decir, cuatro cm de ancho de hojas.
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Cuadro 17 Ancho de hojas a los 45 dias en propagacion de café robusta (Coffea
canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (cm)

H1 = Hormonagro 4,00 a

H2 - RyzUp 40 4,00a

Tukey (%) 2,58

Sustratos Media (cm)

Sz =Tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
S2=Tierra de banco + arena 4,00 a

Tukey (%) 3,87
Hormonas vs sustratos Media (cm)
Ts = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a*
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 5,00 a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
T4=RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
Ts=RyzUp 40 + tierra de banco + arena 4,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 4,00 a
Tukey (%) 3,98

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.16 Diametro de los esquejes brotados a los 15 dias en milimetro.
Segun el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacién de 36,30 % (ver cuadro del anexo 16).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) y el factor B (tipos de sustratos) no difieren
estadistica ni numéricamente, ambos presentan el mismo promedio con cuatro mm de
diametro. Para la interaccion A x B tampoco se encontré diferencia estadistica; sin

embargo, el Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena; T> = Hormonagro + tierra de
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banco + arena y el Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado fueron los que
alcanzaron el promedio mas alto con cuatro mm diametro de esquejes, mientras que los
3 tratamientos restantes tuvieron el mismo promedio; es decir, tres mm de diametro de

esquejes.

Cuadro 18 Diametro de los esquejes brotados a los 15 dias en la propagacion de café

robusta (Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de

sustratos en la zona de Vinces.

Hormonas Media (mm)
H2 = RyzUp 40 4,00 a

H1 = Hormonagro 3,00a
Tukey (%) 2,29
Sustratos Media (mm)
S2=Tierra de banco + arena 4,00 a*

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a
Tukey (%) 3,43
Hormonas vs sustratos Media (mm)
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 4,00 a*
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 4,00 a
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a
Ts = Hormonagro + tierra de banco + tamo 3,00a
carbonizado

T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 3,00a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de 3,00a
lombriz

Tukey (%) 3,53

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de probabilidades.
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4.2.17 Diametro de los esquejes brotados a los 30 dias en milimetro.
Segun el analisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 21,85 % (ver cuadro del anexo 19).

Aplicada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas), el factor B (tipos de sustratos) y la interaccion de
factores A x B, los dos factores e interaccion no difieren estadisticamente y presentaron
el mismo promedios con cuatro mm de diametro de esquejes, pero el tratamiento que
presento menor valor fue el T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz su

promedio fue tres mm de didmetro de esquejes.
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Cuadro 19 Diametro de los esquejes brotados a los 30 dias en la propagacién de café
robusta (Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de

sustratos en la zona de Vinces.

Hormonas Media (mm)

H2 = RyzUp 40 4,00 a*

H1 = Hormonagro 4,00 a

Tukey (%) 1,87

Sustratos Media (mm)
S2=Tierra de banco + arena 4,00 a*

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a

S1= Tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a

Tukey (%) 2,81

Hormonas vs sustratos Media (mm)
Ts= RyzUp 40 + tierra de banco + arena 4,00 a*
Te= RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 4,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 4,00a
T1=Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 3,00 a
Tukey (%) 2,89

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de probabilidades.

4.2.18 Diametro de los esquejes brotados a los 45 dias en milimetro.
Segun el andlisis de varianza resultd no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 28,87 % (ver cuadro del anexo 20).

Aplicada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que el
factor A (tipos de hormonas); el factor B (tipos de sustratos) y la interaccion A x B no
difieren estadistica ni numéricamente, los dos factores e interacciones presentaron el

mismo promedio de cuatro mm de diametro de esquejes.
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Cuadro 20 Diametro de los esquejes brotados a los 45 dias en la propagacion de café

robusta (Coffea canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de

sustratos en la zona de Vinces.

Hormonas Media (mm)

H2 = RyzUp 40 4,00 a*

H1 = Hormonagro 4,00 a

Tukey (%) 2,05

Sustratos Media (mm)

S =Tierra de banco + arena 4,00 a*

Ss= Tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a

Tukey (%) 3,07
Hormonas vs sustratos Media (mm)
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 4,00 a
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 4,00 a
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a
T4= RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 4,00 a
T3 = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 4,00 a
Tukey (%) 3,16

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de probabilidades.

4.3 Evaluar el enraizamiento de los esquejes de café robusta utilizando varios tipos

de sustratos

4.3.1 Pesos de las raices a los 90 dias en gramo

Segun el analisis de varianza resulté no significativo para el factor A, B e interacciones

de A x B, con un coeficiente de variacion de 39,97% (ver cuadro del anexo 21).
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Aplicada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades se pudo determinar que
en el factor A (tipos de hormonas) no difieren estadisticamente, siendo el RyzUp 40 que
logré mayor peso de raices con 0,45 gramos. Para el factor B (tipos de sustratos), no
hay diferencia estadistica, pero si numéricamente donde Sz = Tierra de banco + tamo
carbonizado que logro6 el mayor peso de raiz con 0,50 gramos. En la interaccion A x B
tampoco se encontrd diferencia estadistica, sin embargo los tratamiento el Tz =
Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado y el Ts = RyzUp 40 + tierra de banco
+ arena obtuvieron promedio de 0,52 gramos, mientras que el tratamiento T; -
Hormonagro + tierra de banco + humus obtuvo el menor peso de raices con 0,31 gramos

de raices.
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Cuadro 21 Pesos de las raices a los 90 dias en la propagacién de café robusta (Coffea

canephora) por esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la

zona de Vinces.

Hormonas Media (gramos)
Hz = RyzUp 40 0,45 a*

H1 = Hormonagro 0,41a
Tukey (%) 0,31
Sustratos Media (gramos)
Ss = Tierra de banco + tamo carbonizado 0,50 a*

S =Tierra de banco + arena 0,46 a

S1 = Tierra de banco + humus de lombriz 0,33 a
Tukey (%) 0,46

Hormonas vs sustratos

Media (gramos)

Ts=Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado 0,52 a*
Ts = RyzUp 40 + tierra de banco + arena 0,52 a
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado 0,49 a
T, = Hormonagro + tierra de banco + arena 0,41a
T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz 0,35a
T1 = Hormonagro + tierra de banco + humus de lombriz 0,31a
Tukey (%) 0,48

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de probabilidades
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion y confrontandolos

con los reportados por otros investigadores se tiene.

En la variable prendimiento de esquejes a los 90 dias analizando la interaccion A x B se
obtuvo mayor prendimiento con el tratamiento Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo
carbonizado con un promedio de 18,00 % de prendimiento de esquejes, estos valores
son similar a los obtenidos por (Orta, 2015) en su investigacion propagacion vegetativa
aplicando hormonas de crecimiento en ramillas de café (Coffea ardbica) en las cuatro
fases lunares obtuvo a los 60 dias un promedio de 17 % de supervivencia de esquejes
utilizando Hormonagro, esta respuesta se la atribuye al regulador de crecimiento que se

encarga de la formacion de raices.

Analizando la variables de niumero de yemas brotadas a los 15-30 dias los tratamientos
que se destacaron fueron T4 =RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz y el Te =
RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado con promedio de dos yemas, a los 45
dias todos los 6 tratamientos obtuvieron un promedio de dos yemas estos datos son
similares a la investigacion de (Lucero E. , 2013) en su trabajo enraizamiento de
esquejes de café robusta con sustrato y aplicacion de hormonas obtuvo a los 90 dias con
la mezcla de sustrato y hormona (suelo, arena, fibra de palma; 16 g/L, hormonagrol),
con promedio de 1,97 yemas. Esto se debe posiblemente a las propiedades que tiene el

tamo carbonizado tales como: silicio, potasio buen drenaje, aireacion, etc.

De acuerdo al analisis en la variable longitud de yemas brotadas a los 15-30 y 45 dias,
el mayor promedio corresponde Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado
con promedio de 3, 5y 9 cm yemas respectivamente, superando a la investigacion
realizada por (Lucero, 2013) en su trabajo enraizamiento de esquejes de café robusta
con sustrato y aplicacién de hormonas obtuvo a los 90 dias con la mezcla de sustrato y
hormona (suelo, cascarilla de arroz, fibra de palma; 16 g/L, hormonagrol), con
promedio de 2,30 cm y S1H1D2 (suelo, cascarilla de arroz, fibra de palma; 12 g/L,
hormonagrol), con promedio de 2,27 cm. Es posible que el tamo carbonizado
contribuye al incremento de longitud de yemas brotadas, comparado con los otros
sustratos utilizados, y el silicio es un excelente promotor de la iniciacion y del

desarrollo de yemas, asociado a la alta concentracion empleada.
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Con respecto al nimero de hojas evaluados a los 15 dias el tratamiento que obtuvo
mayor porcentaje fue Tz = Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado con
promedio de dos hojas, a los 30 dias todos los tratamientos presentaron dos hojas
brotadas, y a los 45 dias el T4 = RyzUp 40 + tierra de banco + humus de lombriz con
promedio de tres hojas, estos resultados fueron superiores a los obtenidos por (Lema,
2012) en su trabajo de investigacion evaluacion de la eficacia de seis enraizadores y dos
sustratos para la propagacion de ramillas de café robusta obtuvo a los 60 y 180 dias
promedios de 2,21 y 9,95 con mayor numero de hojas utilizando como enraizadores a
Hormonagro y sustrato cascarilla de arroz, humus, tierra de sitio, tierra de huerto. Estos
resultados son similares debido a las hormonas que son un activador enzimatico que
afecta la division celular, promoviendo la emision radical en la plantas, el namero de

hojas tiene relacion con el crecimiento radicular.

Respecto a largo de hojas a los 15-30 y 45 dias corresponden al Te = RyzUp 40 + tierra
de banco + tamo carbonizado que obtuvo promedio de 5, 5 y 8 cm respectivamente,
estos resultados son superiores a los obtenidos por (Balon, 2016) en su investigacion de
evaluacion de enraizadores organicos en el crecimiento de planta de café, variedad
robusta a nivel de vivero a los 60 dias obtuvo un promedio de 6,37 cm de hojas,
utilizando como sustrato materia organica, arena, tierra de huerto, en la cual obtuvo los

mejores resultados en largo de hojas utilizando sustrato de arena.

En la variable ancho de hoja a los 15 dias el Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo
carbonizado y el Ts=Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado obtuvieron un
promedio con tres cm ancho de hojas, a los 30 dias el tratamiento que se destaco fue el
Tes = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado con promedio con cuatro cm, y a
los 45 dias el Te = RyzUp 40 + tierra de banco + tamo carbonizado y el Tz =
Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado obtuvieron un promedio con cinco
cm en ancho de hojas , estos valores fueron superior a los obtenidos por (Balon, 2016)
en su investigacion de evaluacion de enraizadores organicos en el crecimiento de planta
de cafe, variedad robusta a nivel de vivero a los 60 dias obtuvo un promedio 3 ancho de

hojas.

53



En diametro de esquejes a los 15 dias los tratamientos que se destacaron fueron el Ts,
T2, Te con un promedio de cuatro mm, a los 30 dias los tratamientos Ts, T2, Te T3, Ta
obtuvieron un promedio de cuatro mm y a los 45 dias todos los tratamientos tuvieron un
promedio de cuatro mm de diametro de esquejes , estos resultados fueron similares a los
obtenidos por (Alejo & Reyes, 2014) en su investigacion “evaluacion de sustrato y
recipientes en plantulas de café arabico”, utilizando como sustrato Ts = bocashi + arena
+ suelo y Tis - fosfoestiércol + arena+ suelo en fundas de 745 cm?, evaluados cada mes
durante seis meses con un promedio de media de 3,86 y 3,71 mm de diametro, esto

resultados fueron posible por la falta de nutrientes disponibles en los sustratos.

Mediante el andlisis de la variable pesos de raices a los 90 dias el tratamiento Ts =
Hormonagro + tierra de banco + tamo carbonizado y el Ts = RyzUp 40 + tierra de banco
+ arena los que obtuvieron un promedio de 0,52 gramos de raices, mientras (Salamanca
& Sadeghian, 2008), en su investigacion de alméacigos de café con distintas porciones de
lombrinaza supero este rango mediante la aplicacion de 25 % de humus de lombriz,
registrando pesos entre 1,8-1,5 gr de peso seco pero a los 7 meses de evaluacion, estos
valores fueron inferiores debido a que el tiempo de evaluacion de esta variable fue a los
tres meses (90 dias) en cambio del investigador fue al tiempo de 7 meses (210 dias) con
diferencia en estos valores, esta respuesta puede ser atribuida a las condiciones de

experimentacion, factores que favorecen el proceso de formacion de raices
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VI. CONCLUSIONES

El tratamiento que presento mayor porcentaje de prendimiento fue el Te= RyzUp
40 + tierra de banco + tamo carbonizado con promedio de 18,00 % de

prendimiento.

La hormona RyzUp 40 fue la que se destacd, ya que en la mayoria de las

variables los valores fueron los mas altos.

El sustrato que mayor enraizamiento obtuvo fue el tamo carbonizado ya que en

la mayoria de las variables presento mejores porcentajes.

Dados los resultados se acepta la hip6tesis nula que: en uno de los sustratos

tendra mejor enraizamiento los esquejes de café robusta.
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VIl RECOMENDACIONES

v El sustrato de humus de lombriz, al presentar mortalidad de esquejes se deduce
que este sustrato debe ser investigado en cuanto a su composicion y utilizacién

como medio de enraizamiento.

v Se recomienda utilizar RyzUp 40 como enraizador y el sustrato (tierra de banco
+ tamo carbonizado) para la propagacion de café robusta en condiciones de

vivero, por ser el tratamiento con mejores resultados.

v Se recomienda realizar investigaciones en la zona utilizando diferentes sustratos

y enraizadores que permitan mejor la propagacion de café robusta.
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Cuadro de anexo 1. Porcentaje de prendimiento de los esquejes 90 dias en la
propagacién de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.

Andlisis de Varianza

FV GL SC F Calculada F Tabla (5 %)
Factor A 1 40,50 * 40,50 4,75

Factor B 2 60,33 * 30,16 3,89
Interaccion A x B 2 2,33NS 1,16 3,89

Error 12 11,33 0,94

Total 17 114,50

CV.= 7,19%

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 2. Andlisis de varianza de numero de yemas a los 15 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.

Andlisis de Varianza

FV GL SC CM™M F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 0,02 0,02 NS 0,11 4,75
Factor B 2 0,88 0,44 NS 2,37 3,89
Interaccion A x B 2 0,57 0,28 NS 1,54 3,89
Error 12 2,24 0,18

Total 17 3,71

CV.= 36,34 %

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 3. Andlisis de varianza de numero de yemas a los 30 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.

Andlisis de Varianza
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FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5

%)

Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,80 4,75

Factor B 2 0,11 0,05 NS 0,20 3,89
Interaccion A x B 2 0,77 0,38 NS 1,40 3,89
Error 12 3,33 0,27

Total 17 4,44

C.V.= 33,88%

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 4. Andlisis de varianza de numero de yemas a los 45 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.

Andlisis de Varianza

FV GL sC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 0,05 0,06 NS 1,00 4,75
Factor B 2 0,11 0,06 NS 1,00 3,89
Interaccion A x B 2 0,11 0,06 NS 1,00 3,89
Error 12 0,66 0,06

Total 17 0,94

CV.= 1212%
NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 5. Analisis de varianza de longitud de yemas brotadas a los 15 dias
en la propagacion de café robusta (Coffea canephora) por
esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de
Vinces.

Andlisis de Varianza
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FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5

%)

Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,33 4,75
Factor B 2 4,33 2,16 NS 3,25 3,89
Interaccion A x B 2 1,44 0,72 NS 1,08 3,89
Error 12 8,00 0,66

Total 17 14.00

C.V.= 40,82 %

NS = No significativo  *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 6. Andlisis de varianza de longitud de yemas brotadas a los 30 dias
en la propagacion de café robusta (Coffea canephora) por
esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.

Andlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F .Tabla (5
%)

Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,31 4,75
Factor B 2 12,33 6,17 * 8,53 3,89
Interaccion A x B 2 2,78 1,39 NS 1,92 3,89
Error 12 8,67 0,72

Total 17 24,00

CV.= 21,25%

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 7. Analisis de varianza de longitud de yemas brotadas a los 45 dias
en la propagacion de café robusta (Coffea canephora) por
esquejes usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
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Anadlisis de Varianza

FV GL sC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 0,06 0,06 NS 0,03 4,75
Factor B 2 13,77 6,88NS 3,87 3,89
Interaccion A x B 2 3,11 1,55 NS 0,87 3,89
Error 12 21,33 1,77

Total 17 38,28

C.V.= 18,05%

NS = No significativo ~ *Significativo

** Altamente significativo

Cuadro de anexo 8. Andlisis de varianza de numero de hojas 15 dias en la propagacion

de café robusta (Coffea canephora) por esquejes usando

fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.

Andlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 0,06 0,06 NS 0,22 4,75
Factor B 2 0,11 0,06 NS 0,25 3,89
Interaccion A x B 2 0,78 0,39 NS 1,17 3,89
Error 12 2,67 0,22

Total 17 3,61

CV.= 36,89 %

NS = No significativo  *Significativo

** Altamente significativo

Cuadro de anexo 9. Andlisis de varianza de numero de hojas 30 dias en la propagacion

de café robusta (Coffea canephora) por esquejes usando

fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.
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Anadlisis de Varianza

FV GL sC CM F. Calculada F.Tabla (5
%)

Factor A 1 0,06 0,06 NS 0,08 4,75
Factor B 2 0,33 0,17 NS 0,25 3,89
Interaccion A x B 2 0,11 0,06 NS 0,08 3,89
Error 12 8,00 0,66

Total 17 8,50

CV.= 4454 %
NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 10. Analisis de varianza de numero de hojas 45 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de Vinces.

Andlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 0,22 0,22 NS 1,33 4,75
Factor B 2 0,78 0,39 NS 2,33 3,89
Interaccion A x B 2 0,11 0,06 NS 0,33 3,89
Error 12 2,00 0,17

Total 17 3,11

CV.= 1837 %

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 11. Analisis de varianza de largo de hojas a los 15 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes
usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
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Anadlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 1,39 1,39 NS 0,52 4,75
Factor B 2 4,77 2,39 NS 0,89 3,89
Interaccion A x B 2 1,44 0,72 NS 0,27 3,89
Error 12 32,00 2,67

Total 17 39,61

C.V.= 49,82 %

NS = No significativo ~ *Significativo

** Altamente significativo

Cuadro de anexo 12. Anélisis de varianza de largo de hojas a los 30 dias en la

propagacién de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
Anélisis de Varianza
FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)
Factor A 1 2,00 2,00 NS 0,56 4,75
Factor B 2 2,11 1,06 NS 0,29 3,89
Interaccion A x B 2 2,33 1,16 NS 0,32 3,89
Error 12 42,67 3,56
Total 17 49,11
CV.= 44,66 %

NS = No significativo ~ *Significativo

** Altamente significativo

Cuadro de anexo 13. Andlisis de varianza de largo de hojas a los 45 dias en la

propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
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Anadlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F.Tabla (5
%)

Factor A 1 4,50 4,50 NS 0,66 4,75
Factor B 2 4,78 2,39 NS 0,35 3,89
Interaccion A x B 2 3,00 1,50 NS 0,22 3,89
Error 12 81,33 6,78

Total 17 93,61

CV.= 4147%

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 14. Analisis de varianza de ancho de hojas a los 15 dias en la
propagacién de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
Anélisis de Varianza
FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)
Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,14 4,75
Factor B 2 2,78 1,39 NS 0,89 3,89
Interaccion A x B 2 0,78 0,39 NS 0,25 3,89
Error 12 18,67 1,56
Total 17 22,44

C.V.= 51,02%
NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 15. Andlisis de varianza de ancho de hojas a los 30 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes
usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.

68



Anadlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5
%)

Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,13 4,75
Factor B 2 0,44 0,22 NS 0,13 3,89
Interaccion A x B 2 0,44 0,22 NS 0,13 3,89
Error 12 20,67 1,72

Total 17 21,78

C.V.= 42,180 %

NS = No significativo ~ *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 16. Andlisis de varianza de ancho de hojas a los 45 dias en la
propagacién de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
Anélisis de Varianza
FV GL SC CM F. Calculada F.Tabla (5
%)
Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,10 4,75
Factor B 2 2,33 1,17 NS 0,56 3,89
Interaccion A x B 2 0,11 0,05 NS 0,03 3,89
Error 12 25,33 2,11
Total 17 28,00

C.V.= 33,52 %

NS = No significativo  *Significativo ** Altamente significativo

Cuadro de anexo 17. Analisis de varianza de didmetro de esquejes 15 dias en la
propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes
usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
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Andlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5 %)
Factor A 1 0,89 0,89 NS 0,53 4,75
Factor B 2 5,44 2,72 NS 1,63 3,89
Interaccion A x B 2 0,11 0,05 NS 0,03 3,89
Error 12 20,00 1,66

Total 17 26,44

C.V.= 36,30 %

NS = No significativo

*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro de anexo 18. Analisis de varianza de didametro de esquejes 30 dias en la

propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
Anélisis de Varianza
FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5 %)
Factor A 1 0,89 0,89 NS 0,80 4,75
Factor B 2 1,44 0,72 NS 0,65 3,89
Interaccion A x B 2 0,11 0,05 NS 0,05 3,89
Error 12 13,33 1,11
Total 17 15,78
CV.= 2711%

NS = No significativo

Cuadro de anexo 19

*Significativo

** Altamente significativo

. Andlisis de varianza de diametro de esquejes 45 dias en la

propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
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Andlisis de Varianza

FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5 %)
Factor A 1 0,22 0,22 NS 0,16 4,75
Factor B 2 1,33 0,66 NS 0,50 3,89
Interaccion A x B 2 0,44 0,22 NS 0,17 3,89
Error 12 16,00 1,33

Total 17 18,00

C.V.= 28,87 %

NS = No significativo

*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro de anexo 20. Andlisis de varianza de peso de raices a los 90 dias en la

propagacion de café robusta (Coffea canephora) por esquejes

usando fitohormonas y mezcla de sustratos en la zona de

Vinces.
Anélisis de Varianza
FV GL SC CM F. Calculada F. Tabla (5 %)
Factor A 1 0,01 0,0INS 0,28 4,75
Factor B 2 0,10 0,02 NS 1,72 3,89
Interaccion A x B 2 0,01 0,01INS 0,23 3,89
Error 12 0,36 0,03
Total 17 0,48
CV.= 39,97 %

NS = No significativo

*Significativo
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Anexo A

Presupuesto

Actividad Costo unitario Cantidad Total
Insumos

Tierra de banco 15 3 45
Humus 15 3 45
Arena 15 3 45
Hormonagro 12 1 12
RyzUp 40 15 1 15
Materiales

Cuaderno 1,30 1 1,30
Plastico 1,50 3m 4,50
Plumas 0,35 2 0,65
Flexometro 3,50 1 3,50
Regla 0,50 1 0,50
Machete 5 1 5,00
Pala 12 1 12
Regadera 9 1 9
Letrero 15 1 15
Calibrador 20 1 20
Fundas pléastica 5 1 5
Actividad

Preparacion de sustrato 15 1 15
Preparacién de las camas 15 1 15
Preparacion de esquejes 15 1 15
Total 283,45
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Anexo B

Cronograma

Actividades

Meses

Marzo

Abril

mayo

Junio

Julio

Agosto

Seleccion de los arboles madre

Preparacion de los sustratos

Seleccion de los esquejes

Preparacion de la cémara de
enraizamiento

XX R R

Siembra de los esquejes

i

Prendimiento de los esquejes

i

Toma de datos

Tabulacién de datos

Redaccion del proyecto y entrega
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Anexo C

Plano de campo

Hormonagro RizUt 40
TB+H |TB+A |TB+TC TB+H |TB+A |TB+TC
TB+A |TB+TC |TB+H TB+A |TB+TC | TB+H
TB+TC |TB+H |TB+A TB+TC |TB+H |TB+A
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Anexo 22 Numero de esquejes brotados a los 15 dias

NUmero de plantas
Tratamiento 1 2 3 4 5 Total Promedio
H1SIR1 1 1 2 1 2 7 1
H1S2R1 2 3 5 2 3 15 3
H1S3R1 6 3 1 5 5 20 4
H1S1R2 5 5 5 1 2 18 4
H1S2R2 5 3 5 4 4 21 4
H1S3R2 6 3 1 4 4 18 4
H1S1R3 1 1 1 2 2 7 1
H1S2R3 5 4 3 6 5 23 )
H1S3R3 3 3 1 6 5 18 4
H2S1R1 1 1 1 2 1 6 1
H2S2R1 4 5 5 5 3 22 4
H2S3R1 2 4 4 6 5 21 4
H2S1R2 5 5 4 2 2 18 4
H2S2R?2 3 6 4 5 5 23 4
H2S3R2 5 5 1 4 6 21 4
H2S1R3 5 5 5 3 1 19 4
H2S2R3 1 5 6 3 4 19 4
H2S3R3 5 4 6 3 3 21 4
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Anexo 23 Numero de esquejes brotados a los 30 dias

Numero de plantas
Tratamiento 1 2 3 4 5 Total Promedio
H1SIR1 1 2 2 2 2 9 2
H1S2R1 3 5 6 2 3 19 4
H1S3R1 6 3 3 6 3 21 4
H1S1R2 5 5 5 3 2 20 4
H1S2R2 5 3 5 5 4 22 4
H1S3R2 6 3 2 4 4 19 4
H1S1R3 1 2 1 2 2 8 2
H1S2R3 5 4 3 6 5 23 5
H1S3R3 3 4 1 6 5 19 4
H2S1R1 1 2 3 2 2 10 2
H2S2R1 4 5 6 5 3 23 5
H2S3R1 2 4 4 6 3 19 4
H2S1R2 5 6 5 4 2 22 4
H2S2R2 3 6 4 6 5 24 5
H2S3R2 5 5 2 4 6 22 4
H2S1R3 5 6 5 4 5 25 5
H2S2R3 2 5 6 3 4 20 4
H2S3R3 5 4 6 3 4 22 4
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Anexo 24 Numero de esquejes brotados a los 45 dias

Numero de plantas
Tratamiento 1 2 3 4 5 Total | Promedio
H1SIR1 1 2 2 2 2 9 2
H1S2R1 3 5 6 3 4 21 4
H1S3R1 6 3 3 6 5 23 5
H1S1R2 5 5 5 3 2 20 4
H1S2R2 5 4 5 5 4 23 5
H1S3R2 6 3 2 4 4 19 4
H1S1R3 1 2 1 2 2 8 2
H1S2R3 5 4 3 6 5 23 5
H1S3R3 3 4 1 6 5 19 4
H2S1R1 1 2 3 2 2 10 2
H2S2R1 4 5 6 5 3 23 5
H2S3R1 2 4 4 6 3 19 4
H2S1R2 5 6 5 4 2 22 4
H2S2R2 3 6 4 6 5 24 5
H2S3R2 5 5 2 4 6 22 4
H2S1R3 5 6 5 4 5 25 5
H2S2R3 2 5 6 3 4 20 4
H2S3R3 5 4 6 3 4 22 4
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Anexo 25 Numero de yemas brotadas a los 15 dias

Numeros de planta

Tratamiento 3 Total Promedio

H1SIR1 6 1

H1S2R1

H1S3R1

H1S1R2

H1S2R2

H1S3R2

H1S1R3

H1S2R3

H1S3R3

H2S1R1

Rl |lRrNRPIRPRRP|RP[IN|F

H2S2R1

H2S3R1

o
>

H2S1R2

H2S2R2

H2S3R2

H2S1R3

H2S2R3

NN R RrlO|R|IRP|IRPRIRP|IRPR|RIRPR|R[O|NMIMD|N|IN| R

NIFRPP OINOIOIFRP|IO|IOCIFPLPINO|IFRP|IFPINPFPIFPLIDN

RN Rr|O|lR|RP|IRPINMdDNR[INMDNNDNO|R|RP|RP]|F

R|lRr|IN|RP|O|N|O|R[RPRIlRPlW|IR|O|IRP|O|N|FR|FL| N

N[N Rrlo|lRrR|lOIN|IR|IR|IRIRPR|OIR|RLR|IRLP|N|IRL|O

oI WwW|lw oMM N Bl N|W|W|O1]0 |

NN R R R

H2S3R3
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Anexo 26 Numero de yemas brotadas a los 30 dias

Numeros de planta

Tratamiento 3 Total Promedio

H1SIR1 7 1

H1S2R1

H1S3R1

H1S1R2

H1S2R2

H1S3R2

H1S1R3

H1S2R3

N[00 | N |00 |00 | N (NN |

H1S3R3

H2S1R1

H2S2R1

H2S3R1

H2S1R2

H2S2R2

H2S3R2

H2S1R3

H2S2R3

NN RP|RP[N|RPINMNINMN WP RPR|IRP|IRPINININ|IN|IN]|BR

N R [ R|IN[IN|IOINMN|ININ|IN|R|IN|IN|IR|ININ|R|RL|DN

R IN [ R|RPR|R|IR|RLR|IN|IN|IR|ININN|INN|R|R|R|N|R

R |Rr I[NNI |RP|R|IRP|WR|R|IN|R|R|RLR|N

NN IN|R[R|RPR[IN|ININ|INR|RPR|IN|IN|R|R|N|R]|O
o

NN R|R[N|R[IN|IN|IN|IR[N|R[NNIN|R|R|N

00| 0| N | N[0 |uU|WLW| O

H2S3R3
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Anexo 27 Numero de yemas brotadas a los 45 dias

Numeros de planta

Tratamiento 1 2 3 4 5 Total | Promedio
H1SIR1 3 3 2 2 2 12 2
H1S2R1 2 2 2 3 2 11 2
H1S3R1 2 2 2 2 1 9 2
H1S1R2 2 2 2 2 2 10 2
H1S2R2 2 2 2 1 2 9 2
H1S3R2 1 2 2 1 2 8 2
H1S1R3 3 2 2 2 2 11 2
H1S2R3 3 2 2 3 2 12 2
H1S3R3 2 2 2 3 2 11 2
H2S1R1 3 2 2 2 2 11 2
H2S2R1 2 2 2 3 2 11 2
H2S3R1 3 2 2 2 2 11 2
H2S1R2 3 2 2 2 2 11 2
H2S2R2 2 2 2 2 2 10 2
H2S3R2 3 2 2 2 3 12 2
H2S1R3 1 1 1 2 2 7 1
H2S2R3 2 1 2 1 2 8 2
H2S3R3 2 2 2 3 3 12 2
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Anexo 28 Longitud de yemas brotadas a los 15 dias en cm

Numero de planta

Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total Promedio
H1SIR1 1 2 2 0 2 0 1 0 0 1 0 9 2
H1S2R1 1 2 2 0 1 0 1 0 0 2 2 11 2
H1S3R1 2 1 2 3 2 0 1 1 0 2 0 14 3
H1S1R2 3 1 2 0 2 0 0 0 0 1 0 9 2
H1S2R2 0 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 5 1
H1S3R2 1 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 5 1
H1S1R3 1 0 1 2 1 1 1 0 0 2 0 9 2
H1S2R3 1 0 2 0 2 0 2 3 3 2 0 15 3
H1S3R3 1 0 0 0 1 0 3 0 0 2 0 7 1
H2S1R1 1 0 0 0 2 3 1 0 0 1 0 8 2
H2S2R1 2 0 3 0 1 2 3 0 0 3 1 15 3
H2S3R1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 1
H2S1R2 1 0 0 0 2 0 1 2 0 2 0 8 2
H2S2R2 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 5 1
H2S3R2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 4 1
H2S1R3 1 0 2 0 1 0 2 2 0 1 1 10 2
H2S2R3 3 3 1 0 3 3 1 0 0 2 2 18 4
H2S3R3 2 2 3 2 1 0 0 0 0 2 1 13 3
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Anexo 29 Longitud de yemas brotadas a los 30 dias en cm

Numero de planta

Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total Promedio
H1SIR1 2 4 0 2 0 1 4 3 1 0 3 0 20 4
H1S2R1 2 4 0 3 0 4 0 2 1 0 4 3 23 5
H1S3R1 4 2 0 2 3 4 0 3 4 0 4 0 26 5
H1S1R2 4 3 0 1 3 2 0 1 1 0 1 3 19 4
H1S2R2 1 1 0 1 0 1 1 2 0 0 1 3 11 2
H1S3R2 2 0 0 1 1 2 1 2 0 0 1 3 13 3
H1S1R3 2 0 0 3 2 3 4 4 0 0 4 0 22 4
H1S2R3 3 0 0 2 0 4 0 3 4 4 4 0 24 5
H1S3R3 1 0 0 2 1 2 0 3 0 0 1 3 13 3
H2S1R1 1 3 4 2 3 2 3 4 0 0 1 3 26 5
H2S2R1 3 1 0 4 1 1 2 3 0 0 3 1 19 4
H2S3R1 1 3 0 1 3 3 0 1 2 0 2 2 18 4
H2S1R2 1 0 0 0 0 2 0 1 2 0 2 0 8 2
H2S2R2 1 1 0 2 3 2 0 1 2 0 1 0 13 3
H2S3R2 3 0 0 1 1 2 0 1 2 0 4 0 14 3
H2S1R3 2 0 0 4 0 3 0 3 4 0 3 2 21 4
H2S2R3 4 5 0 3 0 4 5 3 0 0 3 4 31 6
H2S3R3 3 5 0 5 4 3 0 5 0 0 4 3 32 6
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Anexo 30 Longitud de yemas brotadas a los 45 dias en cm

Promedio

10

Total

42

40

44
39
27

27
40
44
31

39
31

38
27
33
37

36

43

52

Numero de planta

planta cinco

planta cuatro

planta tres

planta dos

planta uno

1
3
6
5
2
3
1
1
2
1
4
1
1
3
2
1
6
5

Tratamiento

H1SIR1

H1S2R1

H1S3R1

H1S1R2

H1S2R2

H1S3R2

H1S1R3

H1S2R3

H1S3R3

H2S1R1

H2S2R1

H2S3R1

H2S1R2

H2S2R2

H2S3R2

H2S1R3

H2S2R3

H2S3R3

83



Anexo 31 Numero de hojas a los 15 dias

NUmero de plantas

Tratamiento

3

Promedio

H1SIR1

1

H1S2R1

H1S3R1

H1S1R2

H1S2R2

H1S3R2

H1S1R3

H1S2R3

H1S3R3

H2S1R1

H2S2R1

H2S3R1

H2S1R2

H2S2R2

H2S3R2

H2S1R3

H2S2R3

H2S3R3

N RrlRPrRPWORLR[INDR|INDNINDRP|N|R[RPO|N|R[N| R

Rl ORI RN RPN RN
O|lwl k| |lkr|lo|lRr|FLR|IM ORIV W[ O|N|RL|F
RlRr|lRrlRr|Rr|IRr[IMO|R|IRPIMMN|RRP|RP|RP|R[RL,|N

NP WL IN PN OIDNIFPININFPIOININIFP|FL]|O

OIN Nl wioNloo|loo (N[N |

N I e B N B T S I N B e B e I R I S N e L S
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Anexo 32 Numero de hojas a los 30 dias

NUmero de plantas

Tratamiento 1 2 3 4 5 Total | Promedio
H1SIR1 2 1 1 1 2 7 1
H1S2R1 1 2 1 1 1 6 1
H1S3R1 4 3 2 4 2 15 3
H1S1R2 2 1 1 1 2 7 1
H1S2R2 1 2 3 1 1 8 2
H1S3R2 2 2 2 3 1 10 2
H1S1R3 2 1 2 2 2 9 2
H1S2R3 1 2 2 2 2 9 2
H1S3R3 2 2 1 2 2 9 2
H2S1R1 3 1 2 2 2 10 2
H2S2R1 1 2 2 1 1 7 1
H2S3R1 2 3 1 4 3 13 3
H2S1R2 2 2 1 1 1 7 1
H2S2R2 3 2 0 2 2 9 2
H2S3R2 3 2 2 3 1 11 2
H2S1R3 1 1 1 1 3 7 1
H2S2R3 1 2 3 1 1 8 2
H2S3R3 2 3 2 4 2 13 3
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Anexo 33 Numero de hojas a los 45 dias

Numero de plantas

Tratamiento 1 2 3 4 5 Total | Promedio
H1SIR1 2 2 2 2 2 10 2
H1S2R1 3 2 1 2 2 10 2
H1S3R1 4 3 2 4 2 15 3
H1S1R2 2 1 2 2 2 9 2
H1S2R2 2 2 3 1 2 10 2
H1S3R2 2 2 2 3 3 12 2
H1S1R3 2 2 2 2 2 10 2
H1S2R3 3 2 2 2 2 11 2
H1S3R3 2 2 1 2 1 8 2
H2S1R1 3 3 2 3 2 13 3
H2S2R1 1 3 2 2 2 10 2
H2S3R1 2 3 2 4 3 14 3
H2S1R2 2 2 1 2 2 9 2
H2S2R2 3 2 2 2 2 11 2
H2S3R2 3 2 2 3 1 11 2
H2S1R3 2 1 3 2 3 11 2
H2S2R3 2 2 3 1 3 11 2
H2S3R3 2 3 2 4 2 13 3
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Anexo 34 Ancho de hojas a los 15 dias en cm.

Numero de plantas

Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total | Promedio
H1SIR1 15 | 15 0 1,3 0 0 1,4 0 0 1,6 0 2 0 0 9,3 2
H1S2R1 2 0 0 2 1,5 0 2,1 0 0 2 0 19 0 0 11,5 2
H1S3R1 13 | 1,2 0 26 | 2,7 | 15 3 3,2 0 1,7 0 3 2,9 0 23,1 5
H1S1R2 0 0 2,3 0 0 0 0 0 1,3 0 15 | 1,2 0 6,3 1
H1S2R2 1,8 0 2 2,3 0 16 | 19 1,9 2 0 0 0 0 13,5 3
H1S3R2 3,1 0 35 | 35 0 38 | 35 0 1,5 0 3,1 0 0 22 4
H1S1R3 15 | 1,7 0 1,5 0 0 1,7 2 0 1,4 1,6 15 | 1,7 0 14,6 3
H1S2R3 3,4 0 0 29 | 31 0 1 1,1 0 1,2 1,2 16 | 1,7 0 17,2 3
H1S3R3 35 | 36 0 3 3 0 2,5 0 0 3 0 2,4 0 0 21 4
H2S1R1 25 | 19 0 2 0 0 0 0 2,1 0 3 2,9 0 14,4 3
H2S2R1 1,6 0 0 0 0 0 3 3,2 0 0 0 0 0 0 7,8 2
H2S3R1 17 | 18 0 21 | 25 0 2,3 0 0 3 3,1 25 | 26 0 21,6 4
H2S1R2 2,3 0 0 2 2,3 0 1 0 0 1,2 0 1,9 0 0 10,7 2
H2S2R2 41 | 39 | 26 | 34 | 31 0 0 0 0 2,4 0 16 | 1,3 0 22,4 4
H2S3R2 2,6 0 34 | 35 0 1,4 0 0 2 0 3,1 0 0 16 3
H2S1R3 3 0 1,5 0 0 2,9 0 0 1,6 0 17 | 18 2 14,5 3
H2S2R3 1,7 0 2,1 0 0 3,2 3 2,5 2,5 0 15 0 0 16,5 3
H2S3R3 35 | 37 0 4 4,3 4 34 | 31 0 3 3,1 3 3 0 38,1 8

87




Anexo 35 Largo de hojas a los 30 dias en cm.

Numero de plantas
Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total | Promedio
H1SIR1 2 1230 0 1,7 0 0 2 0 024 ] 0] 0] O0 1,7 |27 0 14,8 3
H1S2R1 241 0 | O 0| 25 |17 0 | 25 0 024 ] 0] 0] O0 2,1 0 0 13,6 3
H1S3R1 1313 2 (21|28 |3 |17 |32 |35 | 0] 15 (16|15 2 35 |[34| O 34,4 7
H1S1R2 12113]| 0 0 | 2,7 0 0 |13 0 0|16 | O] 0] O 17 116 0 11,4 2
H1S2R2 2 | 0|0 0| 23 |25 0 |18 |25 |25 27 | 0] 0]O0 11 0 0 17,4 3
H1S3R2 13135]| 0 0 | 36 [37] O 4 38 10| 12 (12|18 O 3,4 0 0 27,5 6
H1S1R3 182 | 0 0 2 0 0 | 17 2 0 2 121|010 1,8 2 0 17,4 3
H1S2R3 36| 0 | O 0|31 |35/ 0 (13|15 0| 14 (150 | O 19 2 0 19,8 4
H1S3R3 37139 0 0| 33 (32| 0 | 27 0 0] 13 (33|00 15 (27 0 25,6 5
H2S1R1 121291221 0| 23 | 0 0O (16|18 | 0|11 (29| 0 | O 32 |31| O 22,3 4
H2S2R1 2 | 0|0 0 11 /11| 0 | 33|35 |0 | 12| 0| O0]O 1,3 0 0 13,5 3
H2S3R1 21123 0| 23 (27| 1 |25 0 0| 27 (2911212 12 |27 28| 275 5
H2S1R2 11|27 0 | 25 (29| 0 | 16 0 016 | O | 0| O 2,1 0 0 14,5 3
H2S2R2 43 142128| 0 | 36 |34 O 0 0 0|19 |15 0 | O 18 |16 O 25,1 5
H2S3R2 1211329 0| 37 |39] 0 |12| 23| 0|13 (13|22 O 3,3 0 0 24,6 5
H2S1R3 34| 0 | O 0 1,7 0 0 | 31 0 0 2 0| 010 2 23| 2,7 | 1772 3
H2S2R3 2 | 0|0 0| 24 12| 0 | 35|36 |3 |27 | 0|00 18 0 0 20,2 4
H2S3R3 37139 0 0 | 43 (3342 (37|35 |0 | 11 (12| 3 |34] 35 |37| O 42,5 9
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Anexo 36 Largo de hojas a los 45 dias en cm.

largo de hojas a los 45 dias

Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total | Promedio
H1SIR1 25128 0 | 0 | 14 | 2 0 [16] 21 0 (16| 27 | 0 | O 23 [31] O 22,1 4
H1S2R1 15115127 0 | 29 {23] 0 |31 O 0 2 |15 ] 0|0 2,7 (16| O 21,8 4
H1S3R1 21123| 3 |36 41 |44 |35 (36| 4 0 (21| 24 (38| 4 41 (45| O 51,5 10
H1S1R2 16 18| 0 | O | 31 0 [15] 17 0 (12|21 0| O 2,3 2 0 17,3 3
H1S2R2 14125, 0 | 0 |31 (35| 0 (23|33 |36 [37] O 010 13 |17 O 26,4 5
H1S3R2 23142 0 | 0 | 43 |27 0 | 47| 45 0 (21|23 32| 0 2,1 2 | 45 | 389 8
H1S1R3 21124 0 | 0 | L7 |25] 0 |21 26 0 (22|27 |00 21 (28] 0 23,2 5
H1S2R3 1411645 0 | 42 |45 0 23] 28 0 |24 25|00 28 [31] O 32,1 6
H1S3R3 45148 0 | O | 47 | 5 0 [35]| O 0 (22|47 | 0|0 25 [35] 0 35,4 7
H2S1R1 15131270 |12 |13|26 |14 16 0 2 |31 13| 0 35 [31] O 28,4 6
H2S2R1 25| 0 | 0O | O | 1,3 25|26 | 4 |45 0 (12|21 | 0|0 16 |14 O 23,7 5
H2S3R1 3 135 0 | 31 35]23]| 3 | 34 0 |31| 34 (21|26] 16 |31] 36 | 413 8
H2S1R2 2,3 |32 0| 28 (32| 0 [23]| O 0 2 |14 1 0|0 14 26| 0 21,2 4
H2S2R2 5115334 0 | 41 (38| 0 |21 24 0 (29|27 |00 38 (34| 0 39 8
H2S3R2 21| 2 |36 0 | 45 |47 0 |21 31 0 (21|23 |3 |0 3,7 0 0 33,2 7
H2S1R3 15/36/ 0| 0 |12 | O 0 |15|15 |33 |16 26 | 0 | O 24 |27 3 24,9 5
H2S2R3 15128 0| 0| 32 (28| 0 4 | 41| 36 |34 O 010 2 21| 3,7 | 332 7
H2S3R3 471 51 0| 0| 53|57 6 |45 48 0 |21]| 23 |45]48| 43 |46 ]| O 58,6 12
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Anexo 37 Ancho de hojas a los 15 dias en cm.

Numero de plantas

Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total | Promedio
H1SIR1 1 1 0 0 0 12| 0 0 13 0 1,6 0 0 7,1 1
H1S2R1 12| 0 0 1 0 16| 0 0 11 0 1,6 0 0 8,5 2
H1S3R1 12| 11 0 23 | 22 | 1.2 2 | 21 0 1,4 0 21 | 23 0 17,9 4
H1S1R2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 11 0 1,1 0 5,2 1
H1S2R2 15| 0 0 1,7 1,8 0 14| 1,7 | 18 2,1 0 0 0 12 2
H1S3R2 0 0 2,1 | 23 0 251 21 0 1 0 2 0 14 3
H1S1R3 1,2 0 1 0 0 1 |12 0 1 1 11 | 1,3 0 9,8 2
H1S2R3 0 0 2 2,3 0 1 1 0 1 1 15 | 1,6 0 14,4 3
H1S3R3 21| 23 0 1,2 1,2 0 2 0 0 2,3 0 2 0 0 13,1 3
H2S1R1 2 1,5 0 1,3 0 0 0 0 0 2,2 0 22 | 21 0 11,3 2
H2S2R1 13| 0 0 0 0 0 21| 23 0 0 0 0 0 0 57 1
H2S3R1 13| 1.3 0 1,6 1,9 0 1,71 0 0 2 1,9 19 | 1.8 0 15,4 3
H2S1R2 12| 0 0 11 1,5 0 1 0 0 1 0 1,5 0 0 7,3 2
H2S2R2 3131 |21 | 28 | 29 0 0 0 0 2 0 12 | 1,2 0 18,4 4
H2S3R2 2 0 0 1,2 1,5 0 1 0 0 1,2 0 1,5 0 0 8,4 2
H2S1R3 2,1 0 0 1,3 0 0 2,5 0 0 11 0 1,2 1,3 15 11 2
H2S2R3 15| 0 0 1,9 0 0 29 | 28 2 2 0 1,2 0 0 14,3 3
H2S3R3 14| 14 0 31 | 33 | 32 |21 21 0 2,3 2,6 11 | 14 0 24 5
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Anexo 38 Ancho de hojas a los 30 dias en cm

Numero de plantas
Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total | Promedio
H1SIR1 13(14, 0 0| 13| 0| 0|15 00|18 0 0 0 (13| 2 | 0 | 106 2
H1S2R1 14,00 0|22|13|{0}|18 |00 (13 |O0 0 0 (18| 0 | O 9,8 2
H1S3R1 11111115116 | 24 |25|15| 22 |24 0 | 12 |12| 13 |16 23 [26| O | 265 5
H1S1R2 1 (11,0022 0|0}22]0)]0(13|0O0 0 0 [13 (12| 0 9,1 2
H1S2R2 16, 0] 0|0 |19 2 |0|215| 2|2 |23]|0 0 0 1 0| 0 | 143 3
H1S3R2 1 (23,0 |0 |22/|25| 0|26 (23| 0 1 111310 1(22| 0] 0| 184 5
H1S1R3 15115/ 0| 0|15 0| 0| 215|170 14 16| O 0 | 14 16| 0 | 137 2
H1S2R3 31/ 0| 0|0 |22 |25/0 |11 12| 0|12 (12| O 0 (16 |18 0 | 159 3
H1S3R3 23125/ 0 |0 |14 |15, 0 |21 |00 1 (24| O 0 | 12 23] 0 | 16,7 3
H2S1R1 1 123(19| 0 (17|00 1 010 1 26| O 0 |26 (23| 0| 164 3
H2S2R1 15/ 00| 0 1 1102225, 0|11 |0 0 0 1 0| 0| 103 2
H2S3R1 14115, 0 | 0 | 17| 2 |1 2 0| 012122 1 1 1 121 2 21 4
H2S1R2 1 (16, 0 | O | 13|16 0|21 |0 |0 |12 |0 0 0 [16 | 0 | O 9,4 2
H2S2R2 3213324 0 3 132| 0 0 0| 01313 O 0 (14 (13| 0 | 204 4
H2S3R2 1 (122,013 |17]| 0 1 (13| 0 1 (1115|018 | 0| 0 | 149 3
H2S1R3 23/ 0 0|0 |13 | 0| 0]|26|0]O0]1213]|O0 0 0 (13 |14|16| 118 2
H2S2R3 17,0 [ 0] O 2 110313 (23[/21 |0 0 0 (13| 0| 0 | 165 3
H2S3R3 15116 0| 0 |33 (35(34] 23 |25] 0 1 1126 (28|13 |16| 0 | 284 6
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Anexo 38 Largo de hojas a los 45 dias en cm.

Numero de plantas

Tratamiento planta uno planta dos planta tres planta cuatro planta cinco Total | Promedio
H1SIR1 1712 (0|00 1 116 1,2 18 1 0|11} 2| 0|0 (27] 23| 0| 164 3
H1S2R1 1 1116 0 (23]15]| O 2 0 0|15 (12| 0 | 0 | 2 1 0 | 151 3
H1S3R1 14 115 2 (21| 3 |32 2 2,5 26 | 0 | 14 |15|121|123|25| 28 | 0 | 329 7
H1S1R2 121141 0 | 0 |24] 0 0 1,1 13 0 1 (15,0 | 0 |15| 13 | 0 | 127 3
H1S2R2 1 |18, 0 (0| 2 (23| 0 1,7 22 123125 | 0|0 O 1|14 | 0 | 182 4
H1S3R2 13125, 0 | 0 (24|27 0 2,8 25 | 0 |12 |13 |14 | 0 |12]| 12 |24 229 5
H1S1R3 17119, 0 | 0 |12]|18| O 1,8 2 o182 |0 |0 17| 2 0 | 179 4
H1S2R3 1 11340 (24(27] O 1,5 17 1 0|16 |18 0 | 0 |2 | 23| 0| 214 4
H1S3R3 45 (48| 0 | 0 |47 | 5 0 3,5 0 0 |22 |47 0| 0 |25|35 | 0| 354 7
H2S1R1 12 1251 2 |0 1 1 (19 1 1 0 |13 (29| 1|0 (29|27 |0 | 224 4
H2S2R1 1710 0| O 1 (15|15 ]| 23 24 | 0 1 (1410 |0 |13] 1 0 | 151 3
H2S3R1 16 |18 0 | 0 | 2 |25 15| 23 2 0|23 (25|12|14|12] 25 (23| 271 5
H2S1R2 12119, 0 | 0 |15] 2 0 1,6 0 0 1 |15 0| 0 1 2 0 | 137 3
H2S2R2 3413527 0 |32]|34]| O 1,2 12 |0 |15 16| 0 | O |18 2 0 | 255 5
H2S3R2 15115125 0 | 15| 2 0 1,3 2 0|13 |15|17| 0 | 2 0 0 | 188 4
H2S1R3 12125, 0 | 0 |15]| 0 0 1 1 (28 1 (16| 0 | O |15] 147 | 2 | 178 4
H2S2R3 1112 0|0 |23|13]| 0 3,3 32 |25124 | 0 | 0|0 |11] 12 |16 22 4
H2S3R3 171200 (3638|3524 |26 | 0|13 |14|28| 3 |14]| 2 0 | 315 6
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Anexo 40. Pesos de raices a los 90 dias

Numero de plantas

Tratamiento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total ng‘edi
HISIRL | 0,096 | 0,1234 | 0,0046 | 0,0964 | 0,0123 | 0,046 | 0,7307 | 00964 | 0024 |0,3063 | 1,5361 | 0,15361
HIS2R1 | 0.749 | 0.7346 | 0,0386 | 0,0736 | 0,0853 | 0,634 | 0,0853 | 0,134 | 0863 | 032 | 37174 | 037174
HIS3R1 | 0,8141 | 0,8371 | 0,5391 | 0,8346 | 0,3001 | 0,045 | 0,0734 | 0,0836 | 0,0863 | 0,473 | 40863 | 0,40863
HISIR2 | 04001 | 0,854 | 0,7184 | 0.2735 | 0,0903 | 0,0747 | 0,0846 | 0,0747 | 0,974 | 0,0848 | 45291 | 045291
HIS2R2 | 0,8061 | 0548 | 0,0156 | 0.4674 | 0,045 | 0,037 | 0,5306 | 0,079 | 0,0836 | 0,04 | 27118 | 027118
HIS3R2 | 0.832 | 0674 | 0,0201 | 0836 | 0012 | 0628 | 02002 | 04736 | 0472 | 09846 | 51325 | 051325
HISIR3 | 0,0648 | 0,0746 | 0,0745 | 0173 | 0,0836 | 0,2853 | 0375 | 04209 | 0437 | 0863 | 2.8517 | 028517
HIS2R3 | 0,7864 | 0.8775 | 0,3474 | 0752 | 0,4736 | 0,837 | 0,5636 | 0,8634 | 0,2798 | 0,4746 | 62553 | 062553
HIS3R3 | 0,8736 | 097 | 03566 | 0835 | 04081 | 0778 | 0512 | 0,6383 | 0739 | 0,3089 | 64195 | 0,64195
H2SIR1 | 0,5032 | 0,347 | 026 | 0,0246 | 0,206 | 0,863 | 0,0736 | 0963 | 0052 | 0,973 | 418 | 0418
H2S2R1 | 0,647 | 04838 | 0,0264 | 0,8452 | 0,0746 | 0,0649 | 0,0738 | 0,0836 | 0,0837 | 0,0423 | 2.4253 | 024253
H2S3R1 | 0,3873 | 0,3937 | 0,1295 | 0,023 | 0,974 | 0,1963 | 0,7207 | 0,6073 | 0,0138 | 0,5206 | 3,9662 | 0,39662
H2S1R2 | 0,8521 | 0,0478 | 0,4923 | 0.2064 | 0,3974 | 0,2649 | 0,1047 | 0964 | 0364 | 0,105 | 3.7986 | 0,37986
H2S2R2 | 0,3266 | 0313 | 0,4021 | 0,6001 | 0,874 | 0,8361 | 0,5268 | 0,6372 | 0.8764 | 0,7363 | 6.1286 | 0,61286
H2S3R2 | 0,5485 | 0,635 | 0,0983 | 0762 | 0,8236 | 0542 | 0123 | 0635 | 08723 | 0,735 | 57747 | 057747
H2S1R3 | 04737 | 0,74 | 0,0023 | 0,064 | 0,0749 | 0,0538 | 0,086 | 0074 | 00863 | 0,012 | 1,667 | 0,1667
H2S2R3 | 0,5054 | 0,745 | 03564 | 0,949 | 0423 | 0818 | 0963 | 08464 | 0.6105 | 0,783 | 6,9997 | 0,69997
H2S3R3 | 0,7528 | 0,6345 | 0,994 | 0.2741 | 0434 | 0,2836 | 0376 | 0,9165 | 0.8145 | 0,715 | 6195 | 06195
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Anexo 41.

T _ : ’2. - . ‘ e
Figura 3. Cortando los esquejes.

Figura 4. Preparacion del
desinfectante
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Figura 5. Corte de las hojas Figura 6. Introducir las varetas
para desinfectar

i ., Figura 9. Siembra de esquejes
Figura 8. Aplicacion de hormona
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Figura 10. Siembra total de los Figura 11. Siembra de todos los
esquejes. tratamientos.

Figura 12. Cubierta con plastico las Figura 13. Pesos de raices
camas.
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Figura 14. Pesos de raices Figura 15. Raices del tratamiento
H2S3R3.
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