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Resumen

El canton Jipijapa es uno de los lugares preponderantes para la produccién del café, enfrento
una crisis en los afios 2003 y 2005, cuando se produjo una importante reduccion de la
produccidn que desincentivé el mejoramiento tecnoldgico; por lo que se requiere trabajar en
proyectos de mejora tecnoldgica; es necesario incorporar una mejor vision y conocimiento de
la importancia de la investigacion cientifica como un soporte para superar la problematica del
sector. La presente investigacion se realizé en el vivero de la granja experimental de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicado en el sitio Andil; con el objetivo de
determinar el efecto de la fitohormona kinetina en el crecimiento de plantulas de la especie de
café arabigo injertados sobre patron de robusta a nivel de vivero. La metodologia aplicada se
basé en el montaje de un disefio experimental completamente al azar con 8 tratamientos, 4
repeticiones, se utilizo la prueba de Tukey al 95% para determinar la significacion de las
diferencias entre los tratamientos aplicados. El porcentaje de prendimiento de las especies
arabigas injertadas sobre patron de robusta fueron valorados a los 15 dias de realizado el
injerto, la evaluacién de las variables: altura de plantas, diametro de plantas, longitud de hojas,
numero de hojas, ancho de hojas, area foliar, longitud de raiz, volumen radicular, peso de raiz
y vigor de las plantas fueron evaluados periédicamente a los 60, 90, 135 y 180 dias. El
porcentaje mas alto se evidencié en la variedad Pache, con el 98,50%.

Palabras claves: Injertos, variedades, tratamientos
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Sumary

The Jipijapa canton is one of the preponderant places for the production of coffee, faced a
crisis in 2003 and 2005, when there was a significant reduction in production that discouraged
technological improvement; so it is necessary to work on technological improvement projects;
It is necessary to incorporate a better vision and knowledge of the importance of scientific
research as a support to overcome the problems of the sector. The present investigation was
carried out in the nursery of the experimental farm of the Southern State University of Manabi,
located in the Andil site; with the objective of determining the effect of phytohormone kinetin
on the growth of seedlings of the arabiga coffee species grafted on a robust pattern at the
nursery level. The methodology applied was based on the assembly of a completely
randomized experimental design with 8 treatments, 4 repetitions, the 95% Tukey test was used
to determine the significance of the differences between the treatments applied. The grafting
percentage of the grafted species on the robusta pattern was evaluated 15 days after the
grafting, the evaluation of the variables: height of plants, diameter of plants, length of leaves,
number of leaves, width of leaves, Foliar area, root length, root volume, root weight and vigor
of the plants were evaluated periodically at 60, 90, 135 and 180 days. The highest percentage
was evidenced in the Pache variety, with 98.50%.

Keywords: Grafts, varieties, treatments



1. Introduccion

El café es originario de Africa, constituido por méas de 100 especies del genero Coffea, de las
cuales dos se cultivan comercialmente: Coffea arabiga L. y Coffea canéphora P. Existen
hibridos como lo son los Sarchimores, que son el resultado del cruzamiento entre el Hibrido de
Timor y la variedad Villa Sarchi, el cual se desarroll6 en el Centro Internacional de las Royas
del Café (Oeiras, Portugal). Son de porte bajo, brote verde o bronce o ambos segun la linea,
vigor y produccion alta, bien adaptado en zonas de baja y mediana altura, resistente al hongo
de la roya (Anzueto, 2013).

Ecuador es considerado uno de los pocos paises del mundo donde se cultivan los dos
tipos de café de importancia economica: Coffea arabica L. conocida como café Arabigo (65 %
de la produccién mundial); y Coffea canéphora P. llamada café Robusta (33 % de la
produccion mundial), y el 2 % de la produccién mundial corresponde a otras especies de cafée
(COFENAC, 2010). El arébigo produce un café fino y aromatico, mientras que el robusta,
produce uno rico en cafeina, fuerte y mas acido (Gotteland & De Pablo, 2007).

Las especies Coffea arabiga y Coffea canéphora son importantes por producir la
bebida de mayor consumo en el mundo y por poseer: caracteristicas fenotipicas especiales,
tolerancia a la sequia y adaptabilidad a diferentes condiciones de: clima, suelo y métodos de
cultivo, particularmente la especie robusta (Castro y Hernando, 2012).

La Injertacion de la especie Coffea arabiga sobre el patron de Coffea canéphora puede tolerar
la infestacion de plagas, puesto que la porta injerto posee un mejor sistema radicular (Reyes, et
al., 2016).

Es necesario establecer 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
(Chonillo, 2016).



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 acido indolbutirico y el acido naftalenacético (Chonillo, 2016).

La hormona citoquinina es de origen natural, derivada de purinas o adeninas, grupo en
el cual se incluyen: la kinetina, Zeatina y Benzilaminopurina (Cruz et al., 2010). El uso de las
citoquininas puede causar efectos negativos, y sin embargo en algunos casos es apropiado para
la induccion de brotes, aunque también acttia en detrimento de las caracteristicas morfoldgicas
de las plantas (Urrea, et al., 2009).

La presente investigacion consiste en determinar la incidencia de la fitohormona
kinetina en el crecimiento de cuatro variedades de Coffea ardbigo L.: Sarchimor 1669,
Sarchimor 4260, Pache y Catuai rojo, injertados sobre patron Coffea canéphora P. a nivel de

vivero en el recinto Andil del Cantén Jipijapa.

1.1 Justificacion de la investigacion

Para evitar las enfermedades comunes del café, en la actualidad se analiza desarrollar
genotipos tolerantes o injertar variedad de alto valor agronémico sobre patrones resistentes
(Castro et al., 2010). En general la ingenieria genética esta dirigida al mejoramiento de las
plantulas con las cuales se espera obtener cultivares altamente productivos y resistentes al
estrés biotico (plagas y enfermedades) y abioticos (condiciones de sequia) (Fernandez et al.,
2010).

El método de injertacion hipocotiledonal consiste en utilizar un patron (porta injerto)
de Coffea canéphora P, y una yema de Coffea arabigo L. puesto que la primera especie es
tolerante a los nematodos y la segunda proporciona un producto de mayor calidad fisica y
organoléptica (Cupull et al., 2010).

Este estudio es parte del proyecto “Proteccion forestal bajo sistemas agroforestales en

base del cultivo del café de la UNESUM afio 2017”.



1.2 Problema cientifico

¢Coémo influye el empleo de la fitohormona kinetina en el crecimiento de las plantulas de
Coffea arabigo injertadas sobre patrones de Coffea canéphora?

1.3 Hipdtesis

La aplicacion dosificada de la fitohormona kinetina incidird favorablemente en el

crecimiento y desarrollo de las plantulas de café injertadas.
1.4 Objeto de la investigacion

Efectos de la fitohormona kinetina en el crecimiento de plantulas de la especie arabigo

injertado
1.5  Campo de accion

Plantas injertadas de la especie Coffea ardbigas sobre patrones de Coffea canéphora



2. Objetivos

2.1  Objetivo general

= Determinar los efectos de la fitohormona kinetina en el crecimiento de plantulas de la

especie de café ardbigo injertados sobre patrén de robusta a nivel de vivero.

2.2  Objetivos especificos

= Establecer el porcentaje de prendimiento de las especies ardbigas injertadas sobre patron
de robusta a nivel de vivero.

= Evaluar el comportamiento de las variables: altura de plantas, diametro de plantas,
longitud de hojas, numero de hojas, ancho de hojas, area foliar, longitud de raiz, volumen
radicular, peso de raiz y vigor de las plantas en el crecimiento inicial de las plantulas de

café injertadas en la fase de viveros, utilizando la fitohormona kinetina.



3. Marco Referencial

3.1  Origeny distribucién del café

El lugar de origen del café Arabico es Etiopia, pais donde se inicio su cultivo, una
evidencia que corrobora esta hipotesis es que en las &reas montafiosas de este pais y areas
vecinas de Sudan actualmente el café Arabigo crece en forma silvestre sobre los 1,500 msnm
(Cardenas, 2007).

El cultivo de café se expandi6 desde Arabia, posiblemente durante la edad media del
siglo XVI11I se introdujo en Java desde Yemen. Plantas de semillas que se cultivaban en los
jardines botanicos de Amsterdam y Paris, produjeron la simiente que llegd al nuevo mundo.
En América hizo su primera aparicion en el actual Surinam y las Antillas francesas. A partir
de esos lugares, el cultivo se extendio a comienzos del siglo XIX por el resto de la América
tropical. En la actualidad se producen casi seis millones de toneladas de café verde en todo el
mundo. América del Sur aporta a esa cifra cerca de 2.5 millones mientras que América
Central y del Norte producen cada una algo méas de 1.1 millones (Valdivieso, 2009).

El género Coffea es una poblacion vegetal muy diversa que comprende una amplia
gama de especies, variedades e hibridos, las mismas que a través del tiempo han sufrido
innumerables cambios ya sea de manera espontanea o inducidos por el hombre, para
aprovecharlas en su beneficio (INIAP, 2003).

Las especies arabigas y robustas tienen mayor importancia comercial y alto valor
genético. El café ardbigo, es una especie tetraploide (2n=44) preponderantemente autégena y
el café robusta es diploide (2n=22) de naturaleza al6gama. En los procesos de mejoramiento
genético, orientados al incremento de la productividad y la busqueda de resistencia a la roya
del café se han considerado algunos hibridos interespecificos naturales como el Hibrido de y/o
artificiales como el Icatl y Arabusta (Bettancourt, 2002).

El género Coffea tiene alrededor de 80 especies originarias de Africa y Asia pero las de
mayor importancia comercial son: Coffea arabiga y Coffea canephora, que ocupan el 65% y
33% del area cultivada mundial, respectivamente. En el Ecuador existe aproximadamente,
231.919 hectéareas de cafetales de los cuales, 151.958 hectareas (66%) se debe al café arabigo
y 79.969 hectéreas cafetales de la especie robusta (34%) (Olivo, 2007).



En la actualidad, el café ardbigo se cultiva en las zonas del sistema montafioso
Chongon Colonche, desde la parte alta de Olon, Pedro Pablo Gomez, Pajan, Jipijapa, 24 de
mayo, Santa Ana, Pichincha, Junin, Chone, Sucre hasta Jama y Pedernales, al norte de
Manabi. El café ardbigo, también se cultiva y produce muy bien en las estribaciones
occidentales y orientales de la cordillera de los Andes, donde se destacan las zonas de Intag,
en Imbabura, Puerto Quito, Gualea, Pacto, Mindo y Tandapi, en Pichincha, Moraspungo, en
Cotopaxi: Caluma, Echeandia y Balsapamba, en Bolivar: Pallatanga, en El Oro; Alamor,
Celica, Chaguarpamba, Olmedo, Paltas y Vilcabamba en Loja Zumba y Chito (Consuelo,
2010).

En las provincias de Guayas y Manabi prevalecen los cafetales de edad avanzada con
deficiente manejo agronémico y viejos que se ven afectados por la presencia de plagas entre
las mas importantes la broca del fruto y minador de las hojas; adicionalmente a esto las
plantaciones son afectadas por el ataque de enfermedades como el mal de hilachas, roya, y
mancha de hierro. Con estos problemas y la incorrecta cosecha y deficiente beneficio del
grano han provocado que el Ecuador no sea considerado como un productor de café de calidad
(COFENAC, 2010).

3.2 Clasificacion Taxonémica

Olivo (2007), explica la clasificacion botanica del café
» Reino: Vegetal

= Subreino: Angiosperma

= Clase: Dicotiledonea

= Orden: Rubiales

= Familia: Rubiaceae

= Género: Coffea

= Especie (s): arabiga, canephora, liberica, etc



3.2.1 Morfologia de la planta del café

El café es una especie autoalogama, o sea que presenta plantas autogamas y alogamas,
las primeras se autofecundan y las segundas son de fecundacion cruzada y constan de un solo
eje. En su parte extrema existe la zona donde crece permanentemente, esta da origen a los
nudos y entrenudos donde se desarrollan las ramas laterales, asi el crecimiento de este arbusto
lefioso es de forma conica. En la base de los nudos hay seis yemas a cada lado, una es la
cabeza de serie y cinco seriadas, la cabeza de serie da inicio a las ramas laterales, las otras
yemas seriadas se desarrollan y forman los hijuelos, los cuales seran los nuevos tallos
(Christiansen, 2004).

3.2.2 Raices o sistema radical.

Rodriguez (2012), menciona que la raiz es un érgano de mucha importancia; a través
de ella la planta toma el agua y los nutrientes necesarios para su crecimiento y produccién. En
la raiz se acumulan sustancias que mas tarde van a alimentar las hojas y los frutos, y que hacen
que el arbol permanezca anclado y en su sitio. El cafeto tiene una raiz principal que penetra
verticalmente en suelos sin limitaciones fisicas, hasta profundidades de 50 centimetros. De
esta raiz salen otras raices gruesas que se extienden horizontalmente y sirven de soporte a las
raices delgadas o absorbentes, llamadas también raicillas. Las raices absorbentes del cafeto
son bastante superficiales y se encargan de tomar el agua y los nutrientes minerales. En los
primeros diez centimetros de profundidad del suelo se encuentran un poco mas de la mitad de
estas raicillas y el 86 % en los primeros 30 centimetros.

Ciriaco (2012), afirma que la raiz central es pivotante, su longitud en una planta adulta
es de 50 a 60 cm aproximadamente, las raices secundarias (de sostén y laterales) se originan a
partir de la pivotante; de las secundarias, generalmente se desarrollan los pelos absorbentes
que, en un alto porcentaje (80-90 %), se encuentran en los primeros 30 cm del suelo, con un
radio de 2 a 2.5 m a partir de la base del tronco. Los pelos absorbentes son muy importantes

porque le permiten a la planta la absorcion de agua y nutrientes del suelo.



3.2.3 Tallo

Romero (2014), indica que el tallo o tronco y las ramas primarias forman el esqueleto del
cafeto. Los aspectos mas sobresalientes de la morfologia aérea de la planta del café tienen que
ver con dos tipos de brotes:
= Ortotropicos, que crecen verticalmente y comprenden el tallo principal y los chupones.
= Plagiotropicos, que crecen horizontalmente y comprenden las ramas primarias, secundarias

y terciarias. En los nudos del tallo principal se encuentran varios tipos de yemas:

= Las que dan origen a las ramas primarias.

= Los chupones que son el potencial de brote de la zoca y permanecen mientras se
conserve el cogollo del tallo principal.

= Otras yemas que forman flores. Las ramas primarias no se pueden renovar. Al
perderse una rama primaria, el cafeto pierde una zona muy importante para la
produccién de frutos. En el cafeto la cosecha se produce casi en su totalidad en las

ramas nuevas. A mayor nimero de ramas nuevas, mayor sera la cosecha futura.

3.2.4 Hojas.

Bustamante (2014), afirma que la hoja es un 6rgano fundamental en la planta porque en
ella se realizan los procesos de fotosintesis, transpiracion y respiracion. En las ramas, un par
de hojas aparece cada 15 o 20 dias aproximadamente. Independiente de la densidad de
siembra, un cafeto de un afio de edad tiene 440 hojas en promedio. A partir del segundo afio
de edad, la densidad de siembra, al igual que la condicion de sol o sombra, influyen
notablemente en la cantidad de hojas por planta. Las hojas duran en un cafetal alrededor de un
afio. La duracién de las hojas se reduce con la sequia, con las altas temperaturas y con una

mala nutricion. Se puede aumentar el crecimiento de ramas y hojas con:

= Aplicacion de fertilizantes.
= Las podas.
= Desyerbas.

=  Aumento de la luz en el cafetal



3.25 Flores.

Segln Rodriguez (2012), las flores son los érganos destinados a reproducir las plantas. Las
flores dan origen a los frutos; sin flores no hay cosecha. Las flores del cafeto aparecen en los
nudos de las ramas, hacia la base de las hojas, en grupos de 4 o0 mas, sobre un tallito muy corto
Ilamado glomerulo. En la base de cada hoja hay de 3 a 5 glomérulos. La cantidad de flores
presentes en un momento determinado, depende de la cantidad de nudos formados
previamente en cada rama. El proceso de formacion de las flores del cafeto puede durar de 4 a
5 meses, donde se presentan las siguientes etapas:
= Iniciacion floral y diferenciacion.
= Un corto periodo de latencia.

» Renovacion rapida del crecimiento del boton floral.

= Apertura de las yemas.
3.2.6 Fruto

El fruto del cafeto se denomina café cereza o baya; también se lo conoce como café
uva, con una longitud de 10 a 17 mm. Dependiendo de la variedad se necesitan entre siete u
ocho meses para que madure. Su piel primero verde, luego se torna amarilla y finalmente se
colorea de rojo y luego se convierte en granate. Entre el grano y la piel hay una pulpa
gelatinosa y azucarada (mucilago), que se desecha en el tratamiento del fruto. Hay que esperar
entre 6 y 12 meses para que el fruto que ha empezado a formarse tras la fecundacion llegue a
la madurez. Por eso no es raro ver, en una misma planta, los frutos del afio anterior junto a las
flores de la proxima cosecha, fendmeno bastante raro en la naturaleza. Es estrictamente
necesaria la presencia de agua, de lo contrario el grano se queda pequefio, no termina de
formarse, se seca y cae el fruto negro (Escalante, 2011).

Bustamante (2014), afirma que la fecundacion es la union del grano de polen con el
ovulo, formando el cigoto que da origen al fruto. El fruto del cafeto es una drupa elipsoidal,
que esta formado por el epicarpio (cascara), mesocarpio poco acuoso, endocarpio (pergamino)
y endospermo o semilla. Los granos de café robusta tienden a ser mas pequefios que los de
arabiga. Segun el clon, la forma del grano puede ser redondeada, ovalada o eliptica, con

puntas pronunciadas.
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3.2.7 Variedades de café (Coffea arabiga)

Las principales son: Tipica, Bourbon, Caturra, Pache, Catimor y Sarchimor (Rimache, 2008).

= Tipica

Es una de las variedades de menor produccion, de pronta maduracién, aunque de alta
calidad en comparacion con otras variedades. En zonas cafetaleras més tecnificadas, esta
variedad tiende a desaparecer por su baja produccion y su alta susceptibilidad a ciertas plagas
(Lépez, 2006). La variedad Tipica es un arbusto de porte alto y de forma piramidal, mide entre
3.5 a4 m de altura, en muchos casos posee tronco vertical Unico y verticales secundarios que
se originan de los nudos. Tiene abundantes ramas laterales, estos forman angulos entre 50 y 70
con el eje central vertical, este angulo le da una forma ligeramente inclinada. Esta variedad
posee hojas oblongas, elipticas con la base y apice agudos. Ademas, sus hojas nuevas
terminales tienen color bronceado, esta caracteristica les permite distinguirla de las otras
variedades. Por otro lado, los frutos son drupas de forma elipsoidal, por sus dimensiones son

consideradas grandes al igual que sus semillas (Lépez, 2006; Zamarripa y Escamilla, 2002).
= Bourbon

La variedad Bourbon es de porte alto, de forma menos conica. Presenta ramificacion
secundaria mas abundante que en la Tipica. Posee hojas anchas y onduladas. EI grano es méas
pequefio y redondo que la Tipica. Es considerada una variedad precoz en iniciar la produccion,
ya que madura tempranamente y uniformemente. Al poseer mayor vigor, mejor conformacion
y mayor numero de yemas florales le permite una mayor produccién, en comparacién con la
variedad Tipica. Incluso se puede adaptar a rangos altitudinales hasta en 1 700 m.s.n.m.
(MINAG, 2003; L6pez, 2006).

= Catuai rojo

Es una variedad de porte bajo y alta produccion. El tallo principal es grueso, con ramas

laterales abundantes las cuales son prolificas en ramas secundarias lo que le da una gran
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capacidad productiva. Las hojas nuevas son de color verde claro. Es un arbusto vigoroso y
compacto. Tiende a ser de mayor didmetro (ancho) que el Caturra. Los frutos no se
desprenden facilmente de las ramas. El rendimiento del grano es bueno asi como la calidad de
la bebida (Vergara, 2012).

= Caturra

La variedad Caturra de café fue encontrada en Minas Gerais (Brasil) y es considerada
como una mutacion del café Bourbon. Esta variedad comprende dos cultivares: Caturra rojo y
Caturra amarillo. Los nombres rojo y amarillo se han dado en base a la coloracion de los
frutos. Las caracteristicas de las plantas de Caturra son de porte bajo, de aspecto vigoroso y
compacto. Los entrenudos son cortos y con una coloracién verde en sus brotes tiernos. Las
ramas de caturra forman un angulo de 45° con respecto al eje central. Esta variedad se empezé
a cultivar en 1 956, tiene amplio rango de adaptabilidad y alta produccion, pero es una especie

susceptible a la roya del cafeto (Gomez, 2004).
= Pache

La planta destaca por su porte bajo, con la distancia entre nudos corta y con gran cantidad
de ramas secundarias. El color de la guia es rojo vinoso al igual que el color de las cerezas
al madurar. Estas destacan por ser muy resistentes a la caida después de su maduracion.
En la actualidad hay dos variedades de Pache: el Pache Comdn (mutacién del Tipica) que fue
descubierta en la Granja El Brito, en Santa Cruz del Naranjo, Guatemala, y el Pache

Colis (mutacion entre el Pache Comun y el Caturra) (Vergara, 2012).
= Catimor

Catimor es un cruce entre Timor (hibrido de robusta y arabica muy resistente a la
oxidacion) y Caturra, Fue creada en Portugal en 1959. El hibrido Timor se caracteriza
por tener genes resistentes a Roya (Hemileia vastatrix), Fischersworring y Robkamp
(2001). La maduracién es temprana y la produccién es muy alta, por lo que deben ser

monitoreados de cerca.
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=  Sarchimor

La variedad conocida como Sarchimor es un material sintetizado en el CIFC Portugal, en
base al cruzamiento de Villa Sarchi (seleccion de Tipica) x Hibrido de Timor. La linea
Sarchimor C1669, en las condiciones de Manabi y otras zonas relativamente secas, ha
mostrado una buena adaptacion y resistencia a la roya del café. Por sus caracteristicas tiende a
ser mas pequefia que la variedad Caturra. Los brotes tiernos presentan un color bronceado
oscuro. El rendimiento es similar a la variedad Caturra rojo (Moreno, 2000).

3.2.8 Injertos de café de las variedades robusta y arabiga

En las montafias del Grupo cienfueguero Guamuhaya (Cuba) se injerta el café de la
variedad robusta y arébiga siguiendo experiencias de paises de América, y de las provincias
orientales, donde obtienen resultados superiores al de la siembra directa. En el vivero de la
Cooperativa de Produccién Agropecuaria Congreso Campesino en Armas, del Consejo
Popular San Blas, de la Empresa Agroindustrial Eladio Machin, existen 55 mil posturas, con
varios pares de hojas y de ellas, 12 mil injertadas, listas para comenzar la siembra (Cabrera,
2012).

Los cooperativistas realizan los injertos de la variedad arabiga sobre robusta, con el objetivo
de lograr una planta mas fuerte e incrementar la experiencia en los 75 viveros y micro viveros
dispersos en las formas productivas. La resistencia de las posturas a las plagas, enfermedades
y sequia permiten una mayor cantidad de café para el consumo nacional sembrado en las
montafias a 400 metros sobre el nivel del mar. La experiencia del injerto utilizando el patrén
de robusta, con yemas de arabico permite obtener resultados buenos, con plantas fuertes en

terrenos resistentes a la sequia (Cabrera, 2012).

3.2.9 Hormonas vegetales

Acosta (2007), publica que el término hormona en la fisiologia vegetal describe las
sustancias estimulantes del crecimiento (auxinas). También se han incluido en esta categoria

otros factores “hormona traumatica” hormona de la floracion y algunas de las vitaminas B,
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esteroides y carotinoides en el mismo lugar de formacion. Las principales hormonas vegetales

son:
= Auxinas (Promotores del crecimiento de raices)
= Citoquininas (Promotores del crecimiento de yemas)
= Giberalinas (Promotores del crecimiento de tallos)
= Acido abscisico (Inhibidores del crecimiento de raices)
= Etileno (Promotores del crecimiento de raices)

= Auxinas

Las Auxinas son hormonas que estimulan el crecimiento de las plantas, especialmente el
tallo e inhiben el desarrollo lateral de las ramas (Saavedra, 2008). Las hay de origen natural,
como el acido indolacético (AlA), y sintéticas, como el acido indolbutirico (AIB) y el acido
naftalenacético (ANA). Todas estimulan la formacién y el desarrollo de las raices cuando se

aplican a la base de las estacas (Mitchell et al., 1973).
= Acido abscisico

Es una hormona implicada en el control de la mayoria de las respuestas de las plantas al
estrés abidtico, como el aumento de la abertura de los estomas ante una situacién de falta de

agua tal es el caso de la sequia) (FAO, 2001).
= Citoquininas

Estos compuestos se han encontrado en todas las plantas, particularmente en los tejidos
que se dividen de forma activa como meristemos, semillas en germinacion, frutos en
maduracion y raices en desarrollo. Estas hormonas se llamaron citocininas (de “citocinesis™) o
citogquininas. Los estudios sobre la accidn de las citocininas en la division celular han
demostrado que son necesarios en algunos procesos posteriores a la replicacion del ADN, pero
anteriores a la mitosis (UPV, 2012).

Los diferentes tipos de citoquininas son Zeatina, Kinetina y Benziladenina (BAP). Las

citokininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raices, aunque también se producen
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en los tejidos embrionarios y en las frutas. Se transporta por la planta por via acropétala, desde
el &pice de la raiz hasta los tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos
correspondientes al xilema. Su funcion es la de estimular la division celular y el crecimiento,
inhibir el desarrollo de raices laterales, romper la latencia de las yemas axilares, promover la
organogénesis en los callos celulares, retrasar la senescencia o envejecimiento de los 6rganos

vegetales, promover la expansion celular en cotiledones y hojas (Pimentel, 2011).

=  Kinetina

Promueve la division celular y la induccion de yemas adventicias, ademas ayuda en la
proliferacion de tallos axilares por la ruptura de la dominancia apical. Sus acciones
fisioldgicas son: estimulan el crecimiento, la division celular, formacion de vastagos axilares,

disminuyen la dominancia apical y retardan el envejecimiento (Pereyra, 2016).

=  Giberalinas

Las giberelinas son un grupo de diterpenoides que se definen mas por su estructura que por
su actividad bioldgica, contrario a lo que ocurre con las auxinas y las citoquininas (Santner,
2009). Todas son acidos carboxilicos diterpenoides tetraciclicos, se las denomina acidos
giberélicos y se las representa como GAs, distinguiéndose una de otra por un subindice:
GA13, GA20, GA52, etc. Hasta hoy se han caracterizado unas 125 giberelinas, identificadas
hasta el afio 2003, descubiertas en plantas, animales y hongos (Garcia, 2012).

= FEtileno

El etileno, es una de las hormonas de estructura mas simple, gaseoso, al ser un
hidrocarburo, es muy diferente a otras hormonas vegetales naturales. Aunque se ha sabido
desde principios de siglo que el etileno provoca respuestas tales como geotropismo y
abscisién, no fue sino hasta los afios 1960s que se empez0 a aceptar como una hormona

vegetal (Raisman y Gonzalez, 2018).
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3.3  Marco conceptual

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2001), plante6 un glosario de términos que sirvié como base para elaborar el marco

conceptual de esta investigacion.

= Auxinas.- Grupo de reguladores del crecimiento de plantas (naturales o sintéticos) que
estimulan la division celular, alargamiento, dominancia apical, iniciacion de la raiz y
floracion.

= Citocininas.- Reguladores del crecimiento de las plantas caracterizadas como sustancias
que inducen la division y la diferenciacion celular. En cultivo de tejidos, estas sustancias
estimulan el desarrollo de callo y vastago. Son compuestos derivados de la adenina.

= Etanol.- Liquido de uso comun para la desinfeccion de tejidos vegetales, utensilios de
vidrio y superficies de trabajo en el manejo de los cultivo de tejidos, para precipitar
soluciones acuosas de acidos nucleicos, y para disolver los componentes insolubles en
agua de los medios de cultivo. Sindnimo: alcohol etilico.

= Giberelinas.- Clase de reguladores del crecimiento de las plantas que intervienen en la
elongacion del tallo, floracion, tamafio del fruto y de la hoja, germinacion, vernalizacion y
otros procesos fisioldgicos.

= Hormona.- Las hormonas vegetales o también llamadas fitohormonas son sustancias que
estimulan el crecimiento y otros procesos fisioldgicos de las plantas.

=  Plantula.- Embrién desarrollado como consecuencia de la fecundacion



4. Materialesy Métodos

Para llevar a cabo el presente trabajo se utilizaron materiales de oficina, de campo y

recurso humano:

4.1 Materiales
4.1.1 Materiales de oficina

= Computadora

= Libreta de apuntes
= Léapiz

= Borrador

= Marcadores

* Reglas

= Memoria (Pendrive)
* [mpresora

» Resma de hoja A4
= Céamara fotogréafica
= GPS

= Papel milimetrado

4.1.2 Materiales y equipos de laboratorio

= Jeringuilla de 10 cm
» Probeta de 250 ml

» Balanza analitica
4.1.3 Reactivos

= Fertilizante Binario Kinetin
4.1.4 Materiales de campo

= Bomba para fumigar manual.
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= Flexdmetro.

= Calibrador Vernier

= Balde
=  Machete
=  Guantes

* Plywood de 10 x 30 cm.
= | atones de 1 metro

= Clavos
=  Martillo
=  Pintura

4.1.5 Material vegetal

» Plantulas de Sarchimor 1669
= Plantulas de Sarchimor 4260
» Plantulas de Pache

= Plantulas de Catuai rojo

= Plantulas de robusta

4.1.6 Recurso humano

= Director de tesis
= Investigador

4.2 Meétodos

En la investigacion se utilizaron metodos empiricos, teoricos; la revision documental,

inductivo — deductivo, a saber:

= Revisidn de articulos cientificos, revistas, trabajos de tesis realizados en el tema
= Seleccion de la informacion que se ajusto al perfil de la investigacion

= QOrganizacion y transcripcion de informacion seleccionada con sus respectivas normas



4.2.1 Ubicacién de la investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo en el vivero forestal de la Granja

Experimental de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicado en el sitio Andil,

kilébmetro 4 via Jipijapa - Noboa; geograficamente se encuentra ubicada en las coordenadas:

17 M 0551179, UTM 9851122 (Cantos et al., 2018) (ver anexo 13).

4.2.2 Caracteristicas generales del area de estudio

= Altitud 368 msnm.

= Precipitacion medio anual 500- 1000 mm
=  Temperatura 24°C

=  Textura Acrcillo limoso
» Topografia Ondulada

* Humedad relativa 60%

= Drenaje Natural

= pH 6.7

4.2.3 Disefio experimental

Se utilizé un experimento factorial de A x B con disefio de bloques al azar, con 8

tratamientos y 4 repeticiones, resultando 32 unidades experimentales.

4.2.4 Factores en Estudio

Factor A: Variedades injertadas Sarchimor 1669 (V1), Sarchimor 4260 (V2),
Pache (V3) y Catuai rojo (V4).

Factor B: Concentracion de la hormona Kinetina en dosis de 0,50 ml/L (T1) y el
testigo (T2).

Tipo de disefio: Completamente al azar

Tratamientos: 8
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Repeticiones: 4
U. Experimentales: 32

Los tratamientos aplicados en la investigacion se observan en la tabla 1.

Tabla 1 — Tratamientos aplicados a la especie Coffea arabigo injertadas sobre patron
Coffea canéphora
No. TRATAMIENTOS

V1T1 Sarchimor 1669 + Hormona Kinetinen 1 ml /|
V1T2 Sarchimor 1669 + Sin Hormona

V2T1 Sarchimor 4260 + Hormona Kinetinen 1 ml /|
V2T2 Sarchimor 4260 + Sin Hormona

V3Tl Pache + Hormona Kinetinen 1 mil /|

V3T2 Pache + Sin Hormona

VA4T1 Catuai rojo + Hormona Kinetinen 1 ml / |

~N o o B~ W N

8 VA4T2 Catuai rojo + Sin Hormona

V1T1: Variedad 1 Tratamiento 1; V1T2: Variedad 1 Tratamiento 2; V2T1: Variedad 2 Tratamiento 1; V2T2 Variedad 2
Tratamiento 2; V3T1: Variedad 3 Tratamiento 1; V3T2: Variedad 3 Tratamiento 2; V4T1: Variedad 4 Tratamiento 1; V4T2:
Variedad 4 Tratamiento 2.

4.2.5 Analisis de la Varianza (ANOVA)

En la tabla 2 se representa el analisis de varianza aplicado al ensayo de plantulas de las

variedades de Coffea arabigo injertadas sobre patron Coffea canéphora.

Tabla 2 — Analisis de varianza (ANOVA)

FVv GL
Repeticion 3
Tratamiento 7
Error 21

Total 31
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4.2.6 Delineamiento experimental

Unidades experimentales 32

Repeticiones 4

Tratamientos

Plantulas por unidad experimental 30
Plantulas por tratamiento 240
Plantulas por repeticion 240
Total de plantulas en la investigacién 960
Total de plantulas evaluadas 384

4.2.7 Metodologia de la toma de datos

En la evaluacion no se consideraron muestras, debido a que se evalud las plantulas que

se encontraron en el area (til, es decir no fueron considerados los bordes (ver anexo 1).

Los parametros valorados fueron:

» Dias al prendimiento (DP): Esta variable se registré contando los dias transcurridos

desde la injertacion hasta que mas del 50% de las plantulas hayan prendido.

= Porcentaje de prendimiento de injerto (PPI): Dato que se tom6 a los 15 dias de haber

injertado; se contaron las plantulas prendidas y las que no prendieron por tratamiento y

repeticion y se expresé en porcentaje (ver tabla 3).

= Vigor del injerto (VI): Mediante observacion directa se midio el vigor del injerto en una

escala propuesta por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP, 2014),

de 1-5 en cada tratamiento y repeticion, de acuerdo a la siguiente descripcion:

1

2
3
4
5

Plantas raquiticas

Plantas con poco vigor
Plantas con buen vigor
Plantas con muy buen vigor

Plantas de excelente vigor vegetal sin deficiencia nutricional y sana
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Altura del injerto (Al): Para medir esta variable se tomd en cuenta 12 plantas del &rea (til
de cada unidad experimental. Se midi6 desde la insercion del injerto hasta el apice
terminal del tallo, esto se realizé a los 60, 90, 135 y 180 dias después de haber injertado
los resultados se expresaron en cm. (ver anexo 2 y 3).

Diametro del injerto (DI): Se evalu6 a los 60, 90, 135 y 180 dias, después de haber
injertado en 15 plantas de cada tratamiento y repeticion; esto se efectud con el empleo de
un calibrador de Vernier en el punto inmediato del injerto, se expresé en mm. (ver anexo 8
y 9).

Numero de hojas del injerto (NHI): Esta variable se realiz6 de manera directa
observando el nimero total de hojas existentes, esto se hizo en 15 plantas a los 180 dias en
cada tratamiento y repeticion (ver anexo 6y 7).

Longitud de la hoja (LH): Se valoré tomando en cuenta 15 plantas de la parcela total; en
la parte baja, media y alta de la planta, desde el punto de insercion de la hoja hasta el
apice, esto se realizé con la ayuda de un flexdmetro a los 180 dias y se expres6 en cm. (ver
anexo 5).

Ancho de la hoja (AH): Variable que se tom6 midiendo en la parte media de la hoja con
un flexémetro en 15 plantas por parcela a los 180 dias y se formul6 el resultado en cm.
Porcentaje de sobrevivencia (PS): Esta variable se registré tomando en cuenta el nimero
de plantas injertadas vivas y muertas; de manera individual en cada una de las parcelas, el
resultado se expreso en porcentajes %.

Longitud de raiz (LR): El resultado se obtuvo a los 180 dias, con la ayuda de un
flexdbmetro en 2 plantas tomadas al azar por parcela, desde el cuello hasta la cofia de la raiz
principal, los resultados se expresaron en cm. (ver anexo 10, 21).

Volumen de raiz (VR): Se midi6 esta variable a los 180 dias con la ayuda de una probeta
de 250 ml a la que se le agrego 125 ml de agua, y se midio el nivel que sube, para asi
tener el resultado del volumen de raiz, esto se efectuo en 2 plantas por parcela, los
resultados se dieron en cm®. (ver anexo 11, 22).

Peso de la raiz (VR): Se evalud a los 180 dias con la ayuda de una balanza analitica, esto
realizé sacrificando dos plantas por tratamiento cortando sus raices y procediendo al

pesaje, los resultados se dieron en gr. (ver anexo 12, 23).
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4.2.8 Tipo de estudio

El proyecto de investigacion se realizd bajo el tipo de estudio experimental, con la
utilizacion de la hormona Kinetina en plantulas de las variedades de Coffea ardbigo injertadas
sobre patron Coffea canéphora, ademas de la utilizacion de los métodos de induccion,
deductivo.

4.2.9 Procedimiento estadistico

Se utilizo el paquete estadistico InfoStat, version 2014e para Windows, los datos
fueron analizados mediante el Analisis de Varianza y sometidos a la prueba de Tukey

(p< 0.05) para determinar la significacion de las diferencias entre los tratamientos aplicados.

4.2.10 Proceso metodoldgico de la investigacion

4.2.10.1 Obtencion de las plantulas

El material vegetal utilizado en esta investigacion fueron plantulas de 40 dias de edad de
las variedades de Coffea arabigo injertadas sobre patron Coffea canéphora, pertenecientes a la

granja experimental de Andil de la UNESUM, siendo las siguientes:

= 240 plantulas de Sarchimor 1669
= 240 plantulas de Sarchimor 4260
= 240 plantulas de Pache

= 240 pléantulas de Catuai rojo
4.2.10.2 Rotulacion

Con el material disponible se procedid a realizar la rotulacion correspondiente y la
ubicacion en las platabandas de acuerdo al disefio experimental aplicado (ver anexo 1y 15).
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4.2.10.3 Aplicacion de hormona

A los dos dias de iniciado el proyecto se realizo la aplicacion de la fitohormona
Kinetina, para lo cual se prepard en una bomba de mochila de 20 cc de Kinetina en 20 litros
de agua, aplicando a manera de aspersion a los injertos de Coffea arabigo de acuerdo al

tratamiento establecido (ver tabla 1 y anexo 16, 17).
4.2.10.4 Actividades culturales

Se efectuaron actividades culturales una vez por semana para mantener el buen estado

de las plantulas esto es desmalezado y riego permanente de las plantulas (ver anexo 18).
4.2.10.5 Evaluaciones

La primera evaluacion se efectto a los 15 dias para determinar los dias al prendimiento y

posterior a ello se realizaron evaluaciones a los 60, 90, 135 y 180 dias.

Los pardmetros evaluados fueron los establecidos en la metodologia de la toma de datos,

siendo los siguientes:

= Dias al prendimiento (DP)

= Porcentaje de prendimiento de injerto (PPI)
= Vigor del injerto (VI)

= Altura del injerto (Al)

= Diametro del injerto (DI)

= Numero de hojas del injerto (NHI)
= Longitud de la hoja (LH)

= Ancho de la hoja (AH)

= Porcentaje de sobrevivencia (PS)
* Volumen de raiz (VR)

» Longitud de raiz (LR)
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5. Anadlisis y Resultados

5.1  Porcentaje de prendimiento de las especies arabigas injertadas sobre patrén de robusta

a nivel de vivero.

A los 10 dias de haber realizado la injertacion el 60% de las plantas habian prendido; a
los 15 dias se efectud el conteo de las plantas prendidas.

Se observa en la tabla 3 que la variedad Pache alcanzo el 98,5% de prendimiento,
siendo superior al alcanzado en la variedad Sarchimor 1669 con el 98%, seguido de Catuai
rojo con el 97,75%, y en Gltima instancia se ubica la variedad Sarchimor 4260 con el 97,25%

de prendimiento.

Tabla 3 - Porcentaje de Prendimiento de las plantas injertadas

Variedad R1 R2 R3 R4 Total Porcentaje
Sarchimor 1669 99 98 98 97 392 98,00%
Sarchimor 4260 97 96 98 98 389 97,25%
Pache 99 98 99 98 394 98,5%
Catuai rojo 98 97 98 98 391 97,75%

R1 (repeticion 1), R2 (repeticion 2), R3 (repeticion 3), R4 (repeticion 4)

5.2  Comportamiento de las variables: altura de plantas, diametro de plantas, longitud de
hojas, nimero de hojas, ancho de hojas, area foliar, longitud de raiz, volumen radicular, peso
de raiz y vigor de las plantas en el crecimiento inicial de las plantulas de café injertadas en la

fase de viveros, utilizando la fitohormona kinetina.

Se presentan en la tabla 4, los resultados del analisis de la varianza y la prueba de
Tukey, datos que corresponden a la evaluacion realizada a los 180 dias de haberse aplicado la

fitohormona kinetina en las plantas de café injertadas.



25

Tabla 4 - Prueba de Tukey al 0,05% a los 180 dias, en plantas de café injertadas en las variables
altura, didmetro, longitud de hojas, longitud de raiz y ancho de hojas

Longitud  Longitud Ancho

Variedades de Diametro

P Hormona  Tratamientos Alturacm hoja raiz hoja
café injertadas mm
cm cm cm
Sarchimor 1669  Con hormona VIiT1 19,33 3,832 10,312 25,812 5432
Sarchimor 1669  Sin hormona VT2 16,92 3,732 9,62° 22,19 5,367
Sarchimor 4260  Con hormona V2T1 19,582 4,022 11,242 23,96  6,06°
Sarchimor 4260  Sin hormona V2T2 17,972 3,812 10,512 21,03¢ 5712
Pache Con hormona V3T1 13,21¢ 3,982 11,112 22,38 6,222
Pache Sin hormona V3T2 12,18¢ 3,922 10,20° 20,25  6,08°
Catuai rojo Con hormona VA4T1 21,882 4,172 11,882 27,000 6,267
Catuai rojo Sin hormona VA4T2 19,39 3,832 10,70% 21.000 5,742
Promedio 17,56 3,91 10,69 22,95 5,86
Coeficiente de variacion 10,08 4,93 6,44 16,71 0,54

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
= Alturade planta

El Coeficiente de variacién en la variable altura de la planta fue de 10,08

La prueba de Tukey al 95% de confianza determind diferencias altamente significativas en
los tratamientos VV4T1 Catuai rojo con hormona (21,88 cm.), en tanto que sobre los (19,00 cm)
obtuvieron los tratamientos V2T1 Sarchimor 4260 con hormona (19,58 cm.), V4T2 Catuai
rojo sin hormona (19,39 cm.) y V1T1 Sarchimor 1669 con hormona (19,33 cm). Los registros
mas bajos se presentaron en los tratamientos V3T1 Pache con hormona (13,21 cm.) y V3T2

Pache sin hormona (12,18 cm.).
= Diametro de plantas

El andlisis de varianza en la variable didmetro de plantas dio un coeficiente de 4,93

Se encontro6 que los tratamientos VV4T1 Catuai rojo con hormona alcanzo los (4,17 cm.),
V2T1 Sarchimor 4260 con hormona (4,02 cm.), V3T1 Pache con hormona (3,98 cm.) y V3T2
Pache sin hormona (3,92 cm.) fueron estadisticamente iguales. Los tratamientos V1T1
Sarchimor 1669 con hormona (3,83 cm.) y V4T2 Catuai rojo sin hormona son iguales y el
registro mas bajo se evidencio en el tratamiento V1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (3,73

cm.).
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= Longitud de hojas

El coeficiente de variacion en longitud de hojas alcanz6 6,44

Se evidencia que los promedios de longitud de hojas en los tratamientos fueron altamente
significativos, los valores mas altos en los tratamientos VV4T1 Catuai rojo con hormona (11,88
cm.) y V2T1 Sarchimor 4260 con hormona (11,24 cm.) y el valor més bajo se evidencia en el

tratamiento V1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (9,62 cm.).

» Longitud de raiz

El anélisis de varianza en la variable longitud de raiz alcanzo 16.71 de coeficiente de
variacion.

No existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, sin embargo el
tratamientos VAT1 Catuai rojo con hormona alcanzo (27,00 cm.) y V1T1 Sarchimor 1669 con
hormona obtuvo una longitud de (25,81 cm.). El registro mas bajo se presento en el

tratamiento VV3T2 Pache sin hormona con (20,25 cm.).
= Ancho de hojas

El coeficiente de variacion en la variable ancho de hojas fue de 0.54

Los resultados indican que no existen diferencias significativas en los tratamiento V4T1
Catuai rojo con hormona (6,26 cm.), V3T1 Pache con hormona (6,22 cm.), V3T2 Pache sin
hormona (6,08 cm.) y V2T1 Sarchimor 4260 con hormona (6,06 cm.), el registro méas bajo se
presentd en el tratamiento VV1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (5,36 cm.).

Se muestran los resultados del andlisis de la varianza y la prueba de Tukey, datos que
corresponden a la evaluacion realizada a los 180 dias de haberse aplicado la fitohormona

kinetina en las plantas de café injertadas tabla 5.
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Tabla 5 - Prueba de Tukey al 0,05% a los 180 dias, en plantas de café injertadas en las variables
Numero de hojas, area foliar, volumen radicular, peso de raiz y vigor de plantas

Especies de café  Aplicaciénde ... Nimerode Area  Volumen peqyde Vigor de
injertadas hormona hojas foliar  radicular 57 or  plantas
cm? mi
Sarchimor 1669 Con hormona ViT1l 14,31ab 37,14a  4,62ab 4,38ab  3,46a
Sarchimor 1669  Sin hormona V1T2 12,06b 3458a 4,12b 4,00b  3,02a
Sarchimor 4260 Con hormona V2T1 13,77ab 46,97a  5,12ab 5,00ab  3,65a
Sarchimor 4260  Sin hormona V2T2 12,19b 37,58a  4,75ab 4,63ab  3,23a
Pache Con hormona V3T1 15,05a 46,33a 5,502 5,38a  4,01a
Pache Sin hormona V3T2 11,96b 40,47a  5,12ab 4,50ab 3,17a
Catuai rojo Con hormona VATl 13,83ab 42,56a  4,75ab 4,63ab  3,56a
Catuai rojo Sin hormona VA4T2 12,55ab 37,44a  4,37ab 4,13ab  3,06a
Promedio 13,21 40,38 4,79 4,58 3,39
Coeficiente de variacion 8,84 15,22 0,10 0,72 1,06

* NuUmero de hojas

El coeficiente de variacion en la variable nimero de hojas alcanzo 8,84.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se evidenciaron diferencias altamente significativas encontrandose que los tratamientos
V3T1 Pache con hormona (15,05) y V1T1 Sarchimor 1669 con hormona (14,31) obtuvieron
los valores mas altos. En tanto que el registro mas bajo se presentd en el tratamiento V3T2

Pache sin hormona (11,96).

= Area foliar

En la variable de area foliar el coeficiente de variacion fue 15,22.

Los resultados evidenciaron que no existen diferencias significativas entre los tratamientos

aplicados, sin embargo los valores mas altos se obtuvieron en los tratamientos V2T1

Sarchimor 4260 con hormona (46,97 cm?.) y V3T1 Pache con hormona (46,33 cm?.). El

registro mas bajo se presentd en el tratamiento V1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (34,58

cm?).

=  Volumen de raiz

El coeficiente de variacion en la variable de volumen de raiz fue de 0,10.
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Se observaron diferencias altamente significativas en los tratamientos VV3T1 Pache con
hormona (5,50 ml.), V2T1 Sarchimor 4260 con hormona y VV3T2 Pache sin hormona (5,12
ml.). El registro mas se obtuvo en el tratamiento V1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (4,12

ml.).
=  Pesode raiz

El andlisis de varianza en la variable peso de raiz dio 0,72 en el coeficiente de variacion.
Los resultados encontraron diferencias altamente significativas y los tratamientos V3T1
Pache con hormona (5,38 gr.) y V2T1 Sarchimor 4260 con hormona (5,00 gr.). El registro mas

bajo se presento en el tratamiento V1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (4,00 gr.).
= Vigor

El coeficiente de variacion en vigor de la planta dio 1,06.
No existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados siendo asi, que el
valor mas alto lo obtuvo el tratamiento V3T1 Pache con hormona (4,01) y el promedio menor

se observo en el tratamiento V1T2 Sarchimor 1669 sin hormona (3,02).



29

6. Discusién

La aplicacion de la citoquinina kinetina influyo en el desarrollo de las variables
consideradas, en unos casos en forma altamente significativa y en otros de manera
significativa; se evidencia la influencia de las fitohormonas en el crecimiento, confirmando lo
aseverado por Mc Courth citado por (Cruz et al., 2010) al indicar que estos compuestos son
responsables de la expresion génica de diversos eventos de crecimiento y desarrollo; y ademas
participan en la regulacién de maltiples procesos fisiol6gicos como la germinacion, la semilla,
el enraizamiento y los movimientos tropicos, entre otros; es decir, las fitohormonas se
caracterizan por influenciar en variadas respuestas morfogénicas y de crecimiento de manera
pleotropica.

Segun Rojo (2014), la citoquinina se sintetiza en cualquier tejido vegetal: tallos raices,
hojas, frutos o semillas, aunque principalmente y mayoritariamente en las raices. La aplicacion
de la kinetina provoc6 un mayor desarrollo del sistema radical, lo que se traduce en poseer una
mayor superficie de absorcion de nutrientes, asi como un mayor crecimiento y desarrollo en
altura; y en general, en la parte aérea de las plantas, con lo que coincide Tomaz et al., (2005)
al indicar que el injerto aprovecha el sistema radicular mas desarrollado de café robusta
empleado como porta injerto y mejora las caracteristicas del café arabigo que posee: una alta
productividad mejor tamafio del fruto y calidad organoléptica.
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7. Conclusiones

De los resultados de esta investigacion se pueden emitir las siguientes conclusiones:

Es altamente significativo el porcentaje de prendimiento obtenido en cada una de las
variedades; sin embargo, es evidente que la variedad Pache superd el porcentaje de
prendimiento en relacion a las demés variedades.

Existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos utilizados, siendo el
tratamiento (V4T1) Catuai rojo con hormona el que alcanzé los mejores resultados en las
variables de altura, didmetro, longitud de la hoja, longitud de raiz y ancho de la hoja.

Otra de las variedades que alcanzé diferencias estadisticas significativas fue la aplicada al
tratamiento (V3T1) Pache con hormona cuyos valores fueron superiores en variables como

numero de hojas, volumen radicular, peso de la raiz y vigor de la planta.
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8. Recomendaciones

En base al trabajo realizado se recomienda lo siguiente:

Evaluar la utilizacion de kinetina en concentraciones distintas a las utilizadas en este
ensayo Yy asi comprobar si los resultados son similares o0 mejores a los obtenidos en esta
investigacion en cuanto a la variable de prendimiento de los injertos.

Valorar dosis en concentracion de 1 ml de kinetina por litro de agua en plantas de café
injertadas de las variedades que fueron utilizadas en este proyecto, con vistas a potenciar
mejores resultados de los obtenidos en la investigacion.

Realizar ensayos utilizando otro tipo de citoquina como la Zeatina o Benzilaminopurina
(BAP) y asi valorar y mejorar las condiciones del crecimiento de plantas de café en vivero.
Socializacién de los resultados obtenidos, de manera que se tomen en consideracion las
dificultades detectadas, y asi mejorar la calidad de las técnicas en el manejo de las plantas

de café injertadas en vivero.
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Anexo 1 - Disefio experimental confeccionado para determinar la incidencia de la fitohormona Kinetina en el crecimiento radicular y

foliar de cuatro variedades de café arabigo sobre patron de robusta a nivel de vivero.

INFLUENCIA DE FITOHORMONA EN EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE CAFE INJERTADO A NIVEL DE VIVEROI
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Anexo 2 — Evaluacion a los 90 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas

de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

= Alturade la planta

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 6,48 8,20 5,76 6,02 26,45 6,61
Sarchimor 1669 7,62 6,60 7,19 6,48 27,89 6,97
Sarchimor 4260 6,65 7,95 6,30 8,44 29,35 7,34
Sarchimor 4260 7,04 8,75 6,62 6,68 29,08 7,27
Pache 6,08 8,21 7,76 5,57 27,63 6,91
Pache 8,21 5,89 6,45 5,62 26,18 6,54
Catuai rojo 8,39 5,98 6,33 8,75 29,44 7,36
Catuai rojo 7,35 7,11 8,25 5,48 28,19 7,05
SUMA 57,82 58,68 54,66 53,03 224,20 56,05
PROMEDIO 7,23 7,34 6,83 6,63 28,03 7,01
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Anexo 3 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas
de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

= Alturade la planta

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 10,04 12,71 12,67 9,80 45,20 11,30
Sarchimor 1669 12,07 12,90 10,76 9,09 44,81 11,20
Sarchimor 4260 14,12 11,22 12,75 11,20 49,29 12,32
Sarchimor 4260 11,51 10,39 11,24 9,84 42,98 10,75
Pache 8,67 8,77 8,81 8,07 34,32 8,58
Pache 12,24 13,28 1395 13,36 52,84 13,21
Catuai rojo 9,35 8,30 8,40 8,75 34,79 8,70
Catuai rojo 12,01 14,80 11,56 8,75 47,11 11,78
SUMA 90,00 92,36 90,13 78,86 351,34 87,84

PROMEDIO 11,25 11,54 11,27 9,86 43,92 10,98
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Anexo 4 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas
de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

» Area foliar

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 36,11 46,67 35,33 30,00 148,11 37,03
Sarchimor 1669 38,11 40,33 46,78 36,67 161,89 40,47
Sarchimor 4260 41,78 48,00 28,67 45,67 164,11 41,03
Sarchimor 4260 33,44 40,67 34,22 30,44 138,78 34,69
Pache 39,00 41,44 45,78 42,78 169,00 42,25
Pache 39,89 47,56 34,78 33,67 155,89 38,97
Catuai rojo 31,89 45,56 48,33 52,44 178,22 44,56
Catuai rojo 40,78 37,67 37,89 60,00 176,33 44,08
SUMA 301,00 347,89 311,78 331,67 1292,33 323,08

PROMEDIO 37,63 43,49 3897 41,46 161,54 40,39
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Anexo 5 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas

de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

Longitud de la hoja

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 9,58 10,10 11,07 10,15 40,90 10,23
Sarchimor 1669 10,39 11,90 10,95 10,03 43,27 10,82
Sarchimor 4260 12,12 10,26 12,08 10,60 45,06 11,26
Sarchimor 4260 9,81 8,71 11,17 9,10 38,79 9,70
Pache 10,38 11,08 9,64 10,96 42,06 10,52
Pache 9,85 10,77 12,54 12,07 45,23 11,31
Catuai rojo 9,49 11,69 11,42 10,57 43,17 10,79
Catuai rojo 11,35 10,89 12,08 9,79 44,11 11,03
SUMA 82,97 85,41 90,94 83,26 342,58 85,65
PROMEDIO 10,37 10,68 11,37 10,41 42,82 10,71
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Anexo 6 — Evaluacion a los 90 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas

de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

= NUmero de hojas

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 5,88 6,00 6,00 7,96 25,83 6,46
Sarchimor 1669 6,00 5,83 6,08 6,50 24,42 6,10
Sarchimor 4260 6,00 5,83 5,92 5,75 23,50 5,88
Sarchimor 4260 6,00 5,96 5,83 6,33 24,13 6,03
Pache 5,58 6,00 5,92 5,83 23,33 5,83
Pache 5,92 6,00 6,00 6,00 23,92 5,98
Catuai rojo 6,00 6,00 5,92 8,04 25,96 6,49
Catuai rojo 6,00 6,00 5,92 6,17 24,08 6,02
SUMA 47,38 47,63 47,58 52,58 195,17 48,79

PROMEDIO 5,92 5,95 5,95 6,57 24,40 6,10
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Anexo 7 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas

de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

* NuUmero de hojas

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 8,90 9,46 9,88 7,96 36,19 9,05
Sarchimor 1669 8,83 8,92 8,75 8,04 34,54 8,64
Sarchimor 4260 9,21 8,67 9,38 8,96 36,21 9,05
Sarchimor 4260 8,54 8,67 9,25 9,63 36,08 9,02
Pache 7,17 9,40 10,00 8,75 35,31 8,83
Pache 8,25 9,17 9,75 9,00 36,17 9,04
Catuai rojo 8,92 8,60 9,38 10,71 37,60 9,40
Catuai rojo 9,71 9,17 8,75 8,85 36,48 9,12
SUMA 69,52 72,04 75,13 71,90 288,58 72,15
PROMEDIO 8,69 9,01 9,39 8,99 36,07 9,02
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Anexo 8 — Evaluacion a los 90 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas

de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

»= Diametro de la planta

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Sarchimor 1669 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Sarchimor 4260 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Sarchimor 4260 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Pache 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Pache 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Catuai rojo 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Catuai rojo 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
SUMA 16,00 16,00 16,00 16,00 64,00 16,00
PROMEDIO 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
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Anexo 9 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas injertadas
de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

= Diametro de la planta

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 2,65 2,60 2,71 2,56 10,52 2,63
Sarchimor 1669 2,77 2,69 2,73 2,50 10,69 2,67
Sarchimor 4260 2,92 2,58 2,85 2,69 11,04 2,76
Sarchimor 4260 2,60 2,50 2,71 2,67 10,48 2,62
Pache 2,50 2,46 2,73 2,71 10,40 2,60
Pache 2,69 2,81 2,90 2,83 11,24 2,81
Catuai rojo 2,58 2,58 2,58 2,71 10,46 2,61
Catuai rojo 2,60 2,75 2,73 2,52 10,60 2,65
SUMA 21,32 2098 21,94 21,19 8542 21,36

PROMEDIO 2,66 2,62 2,74 2,65 10,68 2,67




Anexo 10 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas
injertadas de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

» Longitud de la raiz

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 R1 R2 R3 R4 suma Promedio
Sarchimor 1669 22,50 27,50 32,75 17,00 99,75 24,94
Sarchimor 4260 23,50 18,10 24,75 27,50 93,85 23,46
Sarchimor 4260 24,50 22,50 16,50 20,50 84,00 21,00
Pache 20,50 20,50 30,75 20,50 92,25 23,06
Pache 20,50 26,00 20,50 22,50 89,5 22,38
Catuai rojo 27,00 25,25 27,50 28,25 108,00 27,00
Catuai rojo 19,75 19,25 19,75 22,25 81,00 20,25
SUMA 25,50 18,10 20,25 22,25 86,10 21,53

PROMEDIO 183,75 177,20 192,75 180,75 734,45 183,61
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Anexo 11 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas

injertadas de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

=  Volumen de la raiz

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 5,50 5,00 4,00 3,50 18,00 4,50
Sarchimor 1669 4,50 5,00 5,00 4,50 19,00 4,75
Sarchimor 4260 4,50 5,00 5,00 3,50 18,00 4,50
Sarchimor 4260 4,00 5,00 4,00 4,00 17,00 4,25
Pache 4,00 5,50 5,50 6,00 21 5,25
Pache 4,50 6,00 4,50 3,50 18,50 4,63
Catuai rojo 5,00 5,50 5,50 5,50 21,50 5,38
Catuai rojo 5,00 5,50 5,50 4,50 20,50 5,13
SUMA 37,00 42,50 39,00 35,00 153,50 38,38

PROMEDIO 4,63 5,31 4,88 4,38 19,19 4,80
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Anexo 12 — Evaluacion a los 180 dias de aplicada la fitohormona Kinetina en plantas

injertadas de las variedades en estudio.

Variable evaluada:

=  Peso de la raiz

REPETICION R1 R2 R3 R4 SUMA PROMEDIO
Sarchimor 1669 5,00 4,50 4,00 3,00 16,50 4,13
Sarchimor 1669 4,50 5,00 5,00 4,00 18,50 4,63
Sarchimor 4260 4,50 5,00 4,50 4,00 18,00 4,50
Sarchimor 4260 4,50 4,50 5,00 3,00 17,00 4,25
Pache 3,50 5,00 5,00 5,50 19 4,75
Pache 4,50 5,50 4,00 3,00 17,00 4,25
Catuai rojo 5,00 6,00 4,50 5,00 20,50 5,13
Catuai rojo 5,00 5,50 5,00 4,50 20,00 5,00
SUMA 36,50 41,00 37,00 32,00 146,50 36,63

PROMEDIO 4,56 5,13 4,63 4,00 18,31 4,58
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Anexo 13 — Plantas de café de 40 dias después del injerto, variedades Sarchimor 1669,
Sarchimor 4260, Pache y Catuai rojo.

Sitio del vivero
forestal
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Anexo 14 — Rotulacién e identificacion de las variedades de Coffea arabigo en estudio.
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Anexo 15 — Citoquinina empleada en la investigacion (Kinetina).
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Anexo 16 — Aplicacién de Kinetina segun tratamientos establecidos en el disefio experimental.
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Anexo 17 — Actividades silviculturales en platabandas (control de maleza y riego)

Vol -
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Anexo 18 — Evaluacion de los injertos de cafe en la variable altura de la planta.
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Anexo 19 — Evaluacion de los injertos de café en la variable diametro de la planta.
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Anexo 20 — Evaluacion de los injertos de café en la variable longitud de la raiz
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Anexo 21 — Evaluacioén de los injertos de café en la variable volumen de la raiz
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Anexo 22 — Evaluacion de los injertos de café en la variable peso de la raiz

CAMRY
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Anexo 23 — Tabulacién de datos, proceso estadisco
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