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RESUMEN

Nuestra investigacion se realizo con el objetivo de evaluar la influencia de la fibra de
coco en el crecimiento de los plantones café (Coffea arabica var. laurina [Smeathman],
"caturra”) en la etapa de vivero bajo condiciones de Chanchamayo, Peru.

Nuestra investigacion se instalo en el vivero de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion — Filial La Merced — Escuela de Agronomia, en los meses de Abril del 2024
a Setiembre 2024.

El disefio estadistico que se aplico fue el de completamente al azar, con 5 tratamientos
y 4 repeticiones, aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5 %, para agruparlos por
su similitud, obteniendo los siguientes resultados; para la altura, didmetro del tallo, longitud
, peso fresco y seco de la raiz, peso fresco y seco de las plantas, realizando el ANVA se
encontrd que existe deferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y al
realizar la prueba estadistica de Tukey al 5% se encontrd que los mejores valores para esos
parametros fue con el T2 con la proporcion de 80:20 de Fibra de Coco : Arena; logrando los
mejores resultados con 26.33 cm, para la altura de la planta; 3.03 mm para el diametro del
tallo, 24.08 cm para la longitud de la raiz, 7.90 y 1.62 g para el peso fresco y seco de la raiz
asimismo, 19.19 y 3.74 g para el peso fresco y seco de la planta. De acuerdo al ANVA se
determina que la fibra de coco influye en el crecimiento aéreo de los plantones de cafeto a
nivel de vivero.

Palabras Clave: Café caturra, fibra de coco, vivero



ABSTRACT

Our research was conducted with the objective of evaluating the influence of coconut
fiber on the growth of coffee seedlings (Coffea arabica var. laurina [Smeathman], “caturra”)
in the nursery stage under conditions of Chanchamayo, Peru.

Our research was installed in the nursery of the Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion - Filial La Merced - School of Agronomy, in the months of April 2024 to September
2024.

The statistical design applied was completely randomized, with 5 treatments and 4
replications, applying the Tukey significance test at 5%, to group them by their similarity,
obtaining the following results; for height, stem diameter, length, fresh and dry weight of the
root, fresh and dry weight of the plants, performing the ANVA it was found that there is
highly significant statistical difference between treatments and when performing the Tukey
statistical test at 5% it was found that the best values for these parameters was with the T2
with the proportion of 80: 20 of Coco Fiber : Sand; achieving the best results with 26. 33 cm
for plant height, 3.03 mm for stem diameter, 24.08 cm for root length, 7.90 and 1.62 g for
root fresh and dry weight, and 19.19 and 3.74 g for plant fresh and dry weight. According to
the ANVA, it is determined that coconut fiber influences the aerial growth of coffee
seedlings at nursery level.

KEY WORDS: Coffee caturra, nursery



INTRODUCCION

La produccién de plantones de café en viveros en el tropico del Per( presenta varios
desafios especificos, ya que se tiene un clima tropical con altas concentraciones de humedad
que favorece el desarrollo de enfermedades fungicas en los plantones, especialmente en la
raiz; igualmente estas temperaturas elevadas pueden afectar el crecimiento y desarrollo de
los plantones, especialmente durante la fase de establecimiento por las variaciones climaticas
como lluvias intensas 0 sequias pueden que pueden afectar la disponibilidad de agua y
nutrientes para los plantones.

Fischersworring y Robkamp, (2001), manifiestan que la alta humedad y temperatura
favorece la aparicion de plagas como la mosca blanca, la cochinilla'y el pulgdn, asi como la
aparicion de enfermedades como la roya del café, la antracnosis y la mancha de ojo de pjaro.

Los suelos en la zona del trépico peruano suelen ser acidos, lo que puede dificultar
la absorcidon de nutrientes por las plantas como nitrégeno, fésforo y potasio.

Por lo que surge la necesidad de realizar la produccidn de plantones de café en vivero,
con la intencion de controlar las plagas y enfermedades para evitar pérdidas de plantones,
igualmente realizar el control de la humedad del suelo para prevenir el encharcamiento y
garantizar un buen desarrollo radicular, realizando un control adecuado de la temperatura
para evitar que los plantones sufran estrés por calor.

Por lo que se justifica la produccion de plantones de café con fibra de coco en viveros
bajo condiciones de trépico, con la intencién de promover en mejor desarrollo radicular de
las plantas ya que la fibra de coco proporciona un medio de cultivo poroso y aireado que
favorece un desarrollo radicular vigoroso. Las raices pueden crecer libremente, lo que

permite una mayor absorcion de agua y nutrientes. Esto es fundamental en climas tropicales,



donde el suelo puede ser compacto y la humedad fluctuante. Asimismo, la fibra de coco es
un sustrato natural libre de patdgenos, lo que reduce el riesgo de enfermedades en los
plantones. Esto es especialmente importante en climas tropicales donde las condiciones de
humedad favorecen el desarrollo de enfermedades fungicas. Y tiene una excelente capacidad
de retencion de humedad, pero también permite un buen drenaje. Esto ayuda a prevenir el
encharcamiento de las raices, que puede ser perjudicial para el crecimiento de los plantones.

La JNC (2021) manifiesta la produccion de plantones en vivero con fibra de coco
ayuda a mitigar estos desafios, brindando a las plantas un inicio mas fuerte y resistente, lo
que se traduce en una mayor probabilidad de éxito en el campo, generando beneficios tanto
para la planta como para el medio ambiente.

La JNC, (2021) reporta que, en los Andes peruanos, a mas de 1.200 m.s.n.m, es el
lugar donde cada afio se producen mas de 4 millones de sacos de café para nuestro pais, el
que es bien valorado en el mercado extranjero por su calidad de tasa. Por lo que nuestro café
se distribuye en todo el mundo, especialmente en los Estados Unidos, Europa y en varios
paises asiaticos, donde, a pesar de haber llegado inicialmente como substituto puntual de los
cafés colombianos, hoy ocupa un lugar destacado en la demanda de los consumidores por su
excelente calidad, habiéndose ganado un lugar en la preferencia de los mejores importadores
de café. El café peruano, es apreciado por los consumidores por su suave sabor, que es
ligeramente dulce, el buen cuerpo y su aroma delicado, que le ha hecho merecedor de
numerosos reconocimientos en concursos de calidad y campeonatos baristas de todo el
mundo.

El cambio climatico en nuestro pais y que viene desarrollandose a nivel mundial esta

ocasionando efectos negativos en los cultivos agricolas y el cafeto no es una excepcion a
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estos efectos; como consecuencia de estas variaciones climaticas se manifiestan una
disminucion en la produccion, en el rendimiento y en la calidad del café reflejandose en la
disminucion de la oferta de este.

El cambio climatico, forzara a los caficultores a adaptarse a las nuevas condiciones
climaticas optando por préacticas agricolas que minimicen los efectos del aumento de la
temperatura y la accion de otros efectos climaticos. Otras de las consecuencias del cambio
climatico sera la migracion de los caficultores en busqueda de tierras con mejores
condiciones productivas, asi como el cambio de uso de las tierras, es decir, las areas de
bosques o cabeceras de cuenca para ser transformadas en terrenos agricolas

La calidad de la produccion de café se determina en gran medida por el manejo inicial
en el vivero, segun Fischersworring y Robkamp (2001). Un buen manejo en el vivero permite
que la planta absorba los nutrientes necesarios para un desarrollo 6ptimo. Sin embargo, en
la selva central del Perd, las practicas en los viveros son deficientes, con un uso excesivo de
productos quimicos y técnicas inadecuadas. Esto genera contaminacion ambiental y aumenta
los costos de produccion a largo plazo. Ademas, las practicas inadecuadas en los viveros
producen plantones de baja calidad genética y productiva.

Los agricultores, buscando acelerar el crecimiento de las plantulas, utilizan
fertilizantes quimicos y abonos foliares, lo que lleva a la pérdida de la certificacion de
agricultura organica. A pesar de la disponibilidad de productos organicos para el cultivo del
café, sus efectos alin no se conocen completamente.

En resumen, la falta de un manejo adecuado en los viveros de la selva central peruana
afecta la calidad de la produccién de café, genera contaminacion ambiental y dificulta la

obtencion de la certificacidn organica.
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Asimismo, se ha determinado que la fibra de coco es un sustrato ligero y facil de
manejar. Esto facilita el trasplante de los plantones sin dafiar las raices, lo que contribuye a
un mejor establecimiento en el campo, es un material organico y biodegradable, lo que la
convierte en una opcién sostenible para la produccion de plantones. Ademas, su uso reduce
la dependencia de otros materiales como la turba, que pueden tener un impacto negativo en
el medio ambiente.

Por lo que surge la necesidad de evaluar el efecto de la fibra de coco y su accion en
crecimiento de los plantones de café (Coffea. arabica var. caturra), a nivel de vivero bajo
condiciones de Chanchamayo — Junin. con la intencion de evaluar su eficacia en el

crecimiento aéreo y radicular de la planta.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Chen (2023), manifiesta que los sustratos deben de cumplir con cuatro
funciones: anclaje de las plantas, retencion del agua, depdsito de nutrientes e
intercambio de gases.

Todos los sustratos son disefiados para lograr estas funciones y producir
plantas de alta calidad. Estas funciones varian dependiendo del origen del sustrato o
los componentes, del tamafio de las particulas y de la formay altura del recipiente.

Los sustratos deben de cumplir con cuatro funciones: anclaje de las plantas,
retencion del agua, depdsito de nutrientes e intercambio de gases.

De igual manera Chen (2023), sostiene que todos los sustratos son disefiados
para lograr estas funciones y producir plantas de alta calidad. Estas funciones varian
dependiendo del origen del sustrato o los componentes, del tamafio de las particulas

y de la forma y altura del recipiente. Sin embargo, la mayoria de los fabricantes de



sustratos pueden proporcionar a los consumidores fichas técnicas que indican sus
propiedades fisicas, el contenido de nutrientes y otra informacion del producto.

El mismo autor sostiene que la compactacion cambia las propiedades fisicas
del sustrato, lo que anula el propdésito de tener un sustrato adecuado para una
aplicacion o cultivo en particular.

La compactacion del sustrato es un problema comun en los invernaderos y
viveros. La compactacion ocurre cuando se aplica una fuerza a la superficie del
sustrato o incluso cuando el mismo peso del sustrato causa que el volumen de la
mezcla disminuya. Un claro ejemplo de esto es el uso de arena como un componente
del sustrato. La arena es mas pesada que la mayoria de los componentes de un
sustrato, por lo que la seccion inferior de la maceta tendra que soportar el peso de la
arena mas el peso del agua.

Los macro poros en el interior del sustrato son los responsables de
proporcionar espacios vacios, una rapida infiltracién del agua y un buen drenaje.
Cuando el sustrato se compacta, los macro poros se colapsan y la estructura fisica se
modifica. La compactacion del sustrato también puede ocurrir cuando este Gltimo
tiene una proporcion inadecuada de particulas finas y gruesas, lo que puede pasar con
el mismo componente o0 con componentes distintos. Este error comunmente se asocia
a la falta de disponibilidad de materiales de calidad o a la suposicion errada de que
agregarle componentes de gran tamafio a componentes de tamafio pequefio corregira
sus propiedades fisicas. Chen (2023).

Por lo que se presentan problemas en el manejo de los sustratos asociados a

su compactacion, tales como:



La densidad del sustrato aparente aumenta, por lo tanto, el peso de la maceta
aumenta.

La porosidad total y la aireacion del sustrato disminuyen debido a que el
espacio ocupado por los macro poros esta ocupado por sélidos.

El intercambio de gases se reduce.

La infiltracion es deficiente, el escurrimiento aumenta.

El drenaje es deficiente y causa anegaciones.

El tiempo de secado aumenta.

El porcentaje de agua no disponible aumenta debido a que el agua esta
retenida mas firmemente a las particulas en el sustrato. En otras palabras, la
capilaridad aumenta.

Las raices deben trabajar mas para obtener agua.

El agua y los fertilizantes se obtienen de manera menos eficiente.

Las sales de los fertilizantes en la solucion de sustrato pueden volverse mas
concentradas y causar un aumento de la CE.

Las raices tienen que ejercer mas fuerza para penetrar el sustrato, lo que
reduce las reservas de energia que las plantas requieren para crecer y
desarrollarse.

Es posible gue las plantas detengan su crecimiento.

Las raices estan a una menor profundidad y son cortas.

La distribucion de las raices disminuye y las raices crecen en secciones de

la maceta.



e La compactacion en algunas partes de la maceta da como resultado un
crecimiento de la raiz y un contenido de agua disparejos.

e Los organismos naturales como los hongos micorricicos se pueden dafiar
debido al ambiente no apto que tienen para vivir.

Nufiez & Lazaro, (2018), sostiene que el agricultor de la Selva central
desconoce total o parcialmente las caracteristicas de un buen sustrato, y los
problemas que conlleva su compactacion; asimismo se sabe que la mejora en la
produccién del café depende de la etapa inicial de su cultivo (vivero), por la
absorcion de nutrientes que le confiere vigor a la planta para su éptimo desarrollo
posterior.

Los mismos autores sostienen que los agricultores de nuestra Region tienen
un deficiente manejo de los almacigos de café en los viveros, quienes han generado
una dependencia a los insumos agroquimicos y con practicas inadecuadas en los
viveros, los cuales ocasionan contaminacién ambiental y posteriormente altos costos
de la produccion en sus cafetales; y residuos de estos productos en sus frutos,
generando como consecuencia poca aceptacion en la exportacion de este producto y
la disminucion de las ganancias de los mismos agricultores.

Por lo que, el propdsito de nuestra investigacion, es promover la busqueda de
alternativas viables que garanticen una mayor sostenibilidad de la produccién
agricola y minimizar el impacto sobre el medio ambiente se propone trabajar con la
fibra de coco para utilizarlo como sustrato en plantones a nivel de vivero de coffea
arabica, var.Caturra por ser el cultivo mas representativo de café en esta zona y

obtener plantas con caracteristicas de mayor resistencia a enfermedades de la zona 'y
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1.3.

mayor vigor para su cultivo evaluando la efectividad de la fibra de coco en relacién
al crecimiento aéreo y radicular de la planta asi como el incremento de su biomasa.
Delimitacion de la investigacion

Nuestra investigacion se orienta a evaluar la influencia de la fibra coco como
estimulador del crecimiento de los plantones de café (Coffea. arabica var. caturra),
a nivel de vivero en etapa de vivero en Chanchamayo — Junin. con la intencion de
determinar su efectividad en el crecimiento aéreo de la planta, evaluando la altura de
la planta y el diametro del tallo. Evaluar su influencia en el crecimiento radicular
evaluando la longitud y el peso fresco de la raiz y determinar su influencia en el
incremento de la biomasa de la planta, evaluando el peso fresco y peso seco de la
planta de café, bajo condiciones de Chanchamayo.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual es el efecto de la fibra de coco en el crecimiento de café (Coffea arabica
var. laurina [Smeathman], "caturra”), en etapa de vivero bajo condiciones de
Chanchamayo?
1.3.2. Problemas especificos

a. La fibra de coco influye en el crecimiento aéreo de la planta hasta los

120 dias.
b. La fibrade coco influye en el crecimiento radicular de la planta hasta los
120 dias.

c. Lafibrade coco influye en el incremento de la biomasa
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1.5.

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la fibra de coco en el crecimiento de café (Coffea arabica
var. laurina [Smeathman], "caturra”), en etapa de vivero bajo condiciones de
Chanchamayo.
1.4.2. Objetivos especificos
a. Evaluar la influencia de la fibra de coco en el crecimiento aéreo de la
planta hasta los 120 dias.
b. Evaluar la influencia de la fibra de coco en el crecimiento radicular de la
planta hasta los 120 dias.
c. Evaluar la influencia de la fibra de coco en el incremento de la biomasa
Justificacion de la investigacion
Durante los altimos afios, la actividad forestal se ha caracterizado por un
marcado dinamismo cientifico y tecnoldgico, impulsado por la necesidad de mejorar
los rendimientos y utilizar eficientemente los recursos disponibles. Unido a estos
cambios tecnoldgicos, se ha producido en los viveros una importante sustitucion del
cultivo tradicional en el suelo, por cultivos en diversos sustratos. Las principales
razones de esta sustitucion han sido:
e Lanecesidad de transportar las plantas de un lugar a otro.
e La presencia cada vez mayor de factores limitantes para los cultivos en suelo
natural, particularmente salinidad, enfermedades y agotamiento del recurso
(Sanchez, 2013).

e Buscar sustratos que requieran menor superficie de vivero.



Adicionalmente, el desarrollo de la industria y el auge de los cultivos sin suelo
han generado una creciente necesidad de investigacion en sustratos, que buscan
satisfacer la demanda por plantas méas precoces y productivas (Calderon, 2004).

El mercado actual ofrece una diversidad de estos materiales, los cuales
presentan propiedades fisicas, quimicas y biologicas propias para un buen desarrollo
de las plantas; sin embargo, aspectos como el precio, el manejo, la finalidad, la
productividad y la disponibilidad de estos sustratos son factores decisivos en el éxito
o fracaso en la utilizacion de los mismos (Calderdn, 2004).

El cultivo de plantones de café (Coffea arabica L.) es de importancia
nacional, ya que genera divisas para nuestro pais procedente del sector agricola. El
Perl posee 425,416 Has dedicadas al cultivo del cafeto, y constituye el 6% del area
agricola nacional. Con un potencial de crecimiento de 2 millones de Has. La mayor
parte de cultivo se encuentra en la ceja de selva, y en menor extension en la costa y
los valles interandinos; ademéas Peru cultiva alrededor de 130,000 ha certificadas
como organico, con un volumen de 1.5 millones de quintales (MINAGRI, 2013).

En la actualidad, a nivel nacional, 223,482 familias de pequefios agricultores
estan involucrados en el cultivo del café y el 95% de los agricultores poseen 5 a
menos hectareas con este cultivo. Constituye un tercio del empleo agricola
relacionado con el cultivo del café, lo que representa alrededor de 2 millones de
habitantes que se dedican a esta actividad. Y, el 30% de estos agricultores pertenecen
a algun tipo de organizacion productiva y el 20% de ellos, exporta directamente a

través de sus organizaciones de productores y el 80% exporta a través de compafias
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exportadoras. Lamentablemente, solo el 3% conduce sus cultivos con alta tecnologia
y solo el 7% tiene acceso al crédito agricola, (MINAGRI, 2013).

Castillo (2017), reporta que el café es uno de los productos que mas aporta al
PBI en nuestro pais, por la venta del café a otros paises y la generacion de empleo
para miles de personas que trabajan en este cultivo y la cosecha. De la misma
manera, el autor manifiesta que se pierde el 30% de café, en promedio, por malas
practicas agricolas. Por lo que surge la intencién de investigar el efecto de la fibra de
coco en el crecimiento de café (Coffea arabica var. laurina [Smeathman], "caturra”),
en etapa de vivero bajo condiciones de Chanchamayo evaluando el incremento del
crecimiento aéreo y radicular de la planta.

Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion, tuvo como limitante el acopio y procesamiento de
la fibra de coco, ya que, en nuestra zona a pesar de ser productora de cocos, no usan
esta fibra con fines agricolas. Desechandolas y generando mayor contaminacion en
los campos de cultivo. Por lo que se busca, dar valor agregado a este desecho
agricola, para usarlo como sustrato agricola.

Asimismo, la fibra de coco es un material heterogéneo, con variaciones en su
composicién quimica, densidad y capacidad de retencion de agua. Estas variaciones
pueden afectar significativamente el crecimiento de las plantulas de café,
dificultando la interpretacién de los resultados, por lo que se buscé tratar de
homogenizar las muestras de fibra de coco en relacién a mantener un mismo tamafio
de fibra, para controlar su densidad al momento de ser humidificada y controlar la

retencion de agua que pueda contener la fibra.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Cardenas, (2013). En su investigacion para evaluar el efecto de sustratos en
el crecimiento de plantones de (Coffea arabica, L.) variedad catimor en el distrito de
Pichanaqui y determinar, cual de los sustratos ofrece mejor relacion biomasa
raiz/biomasa foliar, en vivero de café variedad catimor en el distrito de Pichanaqui.
Utilizando tierra superficial del mismo lugar en la localidad de Nueva Luz de
Esperanza, que tiene suelos acidos con un pH 4,8 y tiene una textura franco arcilloso.
Sus resultados indican que la dosificacion del sustrato tierra superficial, estiércol
descompuesto + FDA + CIK + dolomita presentan el mayor nimero de hojas con
(6,11 unidades), mayor area foliar (117,67 cm2), mayor diametro de tallo (0,253 cm),
mayor altura de planta (30,1 cm), mayor peso de raiz (5,41 g) y mayor peso de tallo
(14,06 g). El sustrato de Tierra 25% + Humus 75%, presenta el menor: nimero de

hojas, area foliar, diametro de tallo, altura de planta, peso de raiz y peso de tallo. La



mejor relacion biomasa raiz/biomasa foliar presentan los plantones con sustratos:
tierra superficial, roca fosférica + dolomita + ceniza + compost.

Mufioz, (2007), en su investigacion “Comparacion del sustrato de fibra de
coco con los sustratos de corteza de pino compostada, perlita y vermiculita en la
produccidn de plantas de Eucalyptus globulus, Labill, manifiesta que del analisis de
datos reportan que los tratamientos con fibra coco y vermiculita, presentaron
diferencias altamente significativas, siendo la fibra de coco el tratamiento que
produjo plantas con menor desarrollo en altura y biomasa. Los tratamientos con
compost y vermiculita no tuvieron diferencias significativas, presentando desarrollos
bastante similares en ambas variables, con 9,2 y 9,4 cm de alturay 0,131y 0,150 g.
de biomasa total. Las plantas producidas en vermiculita presentaron un desarrollo
considerablemente mayor en ambas variables.

La misma autora concluye que las plantas producidas en los distintos
tratamientos del ensayo pueden ser destinadas a actividades de repique y
homogenizacién de bandejas ya que todas cumplen con una altura adecuada entre 5
a 9 cm., sin embargo, es posible que el tratamiento con fibra coco produzca plantas
de baja calidad, no siendo éste adecuado para la produccion de E. globulus.

De igual manera, recomienda realizar estudios que consideren tratamientos
de fibra de coco mezclada con sustratos inorganicos como perlita o vermiculita y un
mayor tiempo estudio que permita una 6ptima evaluacién de las plantas.

Segun Bianchi, et al (2023), posee elevada capacidad de aireacién y retencion

de agua, baja densidad aparente, pH entre 5y 6 y estructura fisica altamente estable.
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Su apariencia es similar a la turba, siendo posible distinguir gran cantidad de fibras
de coco en el sustrato.

Quifones (2014), en su tesis usé como sustrato la de fibra de coco en la planta
Euphorbia pulcherrima; WILD. reporta que los resultados obtenidos mostraron que
las plantas cultivadas en sustrato alterno, de fibra de coco son de mejor calidad en
comparacion a las producidas en sustrato convencional y que a pesar de que el costo
de produccion en este medio se incrementa, el ingreso también aumenta debido a la
calidad e inocuidad del producto. Si el cultivo es para mercado local no es
recomendable producirlo en fibra de coco ya que el costo de produccion aumenta en
Q.1.07 por maceta en comparacion al sustrato convencional.

Bases teoricas - cientificas

Cenicafé (2013), sostiene que el café pertenece a la familia de las Rubiaceas,
que tiene alrededor de 500 géneros y méas de 6000 especies, la mayoria arboles y
arbustos. Son principalmente de origen tropical, y de una amplia distribucion.

Taxonomicamente, todas estas plantas se clasifican como del género Coffea,
y se caracteriza por una invaginacion en la parte ventral de la semilla. Se encuentran
desde pequerfios arbustos hasta arboles de mas de 10 m, sus hojas, que son simples,
opuestas y con estipulas varian tanto en tamafio como en textura, sus flores son
completas, blancas y tubulares, y los frutos, son unas drupas de diferentes formas,
colores y tamafios, dentro se encuentra la semilla, normalmente dos por fruto.

Harman (2012), también dice que hoy se reconocen 103 especies, sin

embargo, sélo dos son responsables del 99 % del comercio mundial: Coffea arabica
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y Coffea canephora. Son originarias de Africa o de Madagascar. Asi como también

existen muchas variedades: Typica, catimor, paché comun, bourbon, caturra etc.

2.2.1.

2.2.2.

Descripcion botanica

ReINO-----------mmm e oo Plantae

LI Espermatofitas
Sub-tipo----------------me oo Angiospermas
Clase-------=-=-=nmmmmmmmmm oo Dicotileddneas
Sub-clase------------=-=---mmmmm - Gamopetalas inferiovariadas
Orden---------=-=-mmmmmmm e Rubiales
Familia----------------------ememe oo e- Rubiaceas

Género --- e Coffea
Sub-género-----------------mcmcmemeeeo Eucoffea

Especies ------------m-msmrmmm oo arabica, canephora, liberica

Fuente: Harman (2012).
Caturra

Anacafe (2014), manifiesta que esta variedad es una mutacion del Borbén en

el estado Minas Gerais en Brasil. Su nombre deriva de la palabra guarani que

significa "pequefio”. También se le llama "Nanico". Caturra tiene una mutacion de

un solo gen que hace que la planta se vuelva mas pequefia (Ilamada enanismo),

lamentablemente tiene una alta susceptibilidad a la roya. Pero tiene una alta densidad

de siembra: entre 5000-6000 arboles/Ha (usando la poda de un solo tallo vertical).

Es una planta de porte bajo, tronco grueso y poco ramificado e

inflexible. Posee entrenudos muy cortos en las ramas y en el tallo, que lo hacen un
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alto productor. Sus hojas son grandes, de bordes ondulados, anchos, redondeados,
gruesos y verde oscuro. Es un arbusto de un aspecto general compacto y de mucho
vigor. Las ramas laterales forman un angulo bien cerrado con el tronco. Su sistema
radical esta bien desarrollado lo que le permite adaptarse a diferentes condiciones. Es
una variedad muy precoz y de alta produccion por lo que requiere un manejo
adecuado.

Los genetistas estaban interesados en esta planta por su pequefio tamafo, que
permite a las plantas se coloquen mas juntas, y sus ramas secundarias muy proximas
entre si, lo que determina producir mas frutos en el mismo espacio. El proceso de
seleccién de Caturra se denomind seleccion en masa, lo que significa que se
selecciona un grupo de individuos en funcion de su rendimiento superior, la semilla
de estas plantas se acumula para formar una nueva generacion y luego se repite el
proceso. La variedad nunca se presentd oficialmente en Brasil, pero se ha vuelto
comun en América Central. Se introdujo en Guatemala en la década de 1940, pero la
adopcion comercial generalizada no se produjo hasta después de tres décadas. (Word
Coffe Research, 2024)

Caracteristicas fenotipicas:

Tamarfio de Planta Bajo
Entrenudos : Bajo
Heredabilidad ; Alta
Brote ; Verde
Longitud Bandola Media
Tonalidad de la Hoja : Oscura
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Amecafe (2014)

Aspectos ecoldgicos

Clima

Infocafé (2014), manifiesta que el clima es el conjunto de Temperatura,
Lluvias y luminosidad. EI clima afecta el desarrollo de la campafia cafetalera. Las
zonas cafetaleras en el Pert van desde 600 a 2,000 m.s.n.m. y pueden distinguirse

cuatro zonas:

Zona baja : 600 a 1000 m.s.n.m.
Zona media : 1000 a 1200 m.s.n.m.
Zona alta : 1200 a 1400 m.s.n.m.
Zona de estructura altura  : 1,400 a mas

Las caracteristicas Optimas son:

Temperatura media :18a20°C
Luminosidad : 150 horas sol/mes
Lluvias : 1200 mm/mes
Epoca seca : Maximo 2 meses

Manejo en viveros:

Preparacion del terreno

El Café on line. (2014), manifiesta que el terreno debe ser plano con una leve
inclinacion de medio al uno por ciento (Y2 - 1% ) la inclinacién debe hacerse de este
a oeste si las condiciones del predio lo permiten.
e Poseer un buen desagiie para evitar el exceso de humedad en el area, condicion

favorable para el desarrollo de hongos patogenos.
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e Ubicado a plena exposicion solar.
e Fuente de agua abundante para el riego necesario.

De igual manera sostiene que el terreno debe ser plano o poco inclinado y
protegido del efecto de los vientos. Los suelos deben ser fértiles, profundos y con
buen drenaje. Debe existir disponibilidad de agua para riego y para preparar las
aplicaciones de fungicidas y foliares.

Seleccion de semilla

Cicafe (2015) recomienda que se debe utilizar semilla seleccionada de buena
calidad. 1 kilogramo contiene mas de 3000 semillas. Sembrar la semilla lo antes
posible, no conviene almacenar el material porque sufre deterioro rapidamente. Inicie
el semillero unas 8 semanas antes de trasplantar al almacigo.

Manejo de germinadores

- Criterios para la seleccion de plantas madre

Buena forma del arbol.

e Rapidez en su desarrollo y fructificacion.
e  Fructificacion abundante.
e  Cosechas abundantes afio tras afio y poca presencia de granos vanos.

e Buena formay excelente calidad del fruto.

Resistencia a plagas y enfermedades.
Un cafeto en buen estado tiene un tronco recto y normalmente grueso y
sus ramas primarias no estan ni muy distantes ni muy juntas.

- Seleccion de la semilla

Amecafe (2014) manifiesta que en condiciones de campo, pese a la
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aparente uniformidad de las plantas de un cafetal, la produccién varia
mucho de cafeto a cafeto, pudiendo oscilar la produccidn de cerezas entre
50 y 2.000 gr por planta y afio. No obstante, este fenomeno, los cafetos
de baja produccion reciben los mismos cuidados y ocasionan los mismos
gastos, excepto de cosecha, que aquellas plantas de alto rendimiento. Por
ello es necesario seleccionar y marcar en cada cafetal aquellos cafetos de
gran vigorosidad y mayor produccién (plantas madre) para luego obtener
de éstos las semillas para los replantes, las resiembras o las nuevas
plantaciones; buscando un lugar accesible, que sea cercano al vivero o
lugar de trasplante y que este protegido de fuertes vientos.

Cicafe (2015), sostiene que se desinfectar el suelo con PCNB, Terrazan
0 Rizolex para prevenir ataques de hongos de suelo y ataques de
nematodos e insectos cortadores, aplique Furadan o Curater 10% G, a
razon de 10-15 gramos por metro cuadrado.

Cenicafe (2014), reporta que la seleccion de semilla es muy importante,
ya que mediante este proceso se pueden obtener cafetos sanos y
vigorosos, resistentes a plagas y enfermedades que garanticen una
abundante produccion de alta calidad. De ninguna manera la semilla ha
de ser producto de una recoleccion de frutos al azar y ain menos debe
utilizarse como material de propagacién aquellas plantas que germinan
en forma espontanea debajo de los cafetos en produccion. Con este
procedimiento se realiza una "seleccién al revés", puesto que por lo

general se propagan plantas defectuosas.
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Cabe mencionar segun Cenicafé (2000), que de cultivos comerciales de
hibridos intervarietales, como lo es la Variedad Colombia, no es
recomendable seleccionar semilla debido a que su gran variabilidad
genética no permite garantizar una uniformidad en la morfologia y
produccidn de la siguiente generacion.
Durante el proceso de seleccion y beneficio de la semilla de café han de
tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
Seleccionar aquellos cafetos productores de semilla que se destacan por
su vigor, su resistencia a plagas y enfermedades, asi como por una
produccidn alta y estable con un bajo porcentaje de grano vano, caracol
0 gigante.
Han de elegirse cafetos que no sean demasiado jovenes ni demasiado
viejos. Por medio de esta practica las caracteristicas favorables de las
mejores plantas se transmitiran a las futuras plantaciones.
Cosechar Unicamente frutos sanos, que hayan alcanzado su plena
madurez, de las ramas centrales (primarias y secundarias) del cafeto,
seleccionando los frutos de las ramas que se encuentran entre el tercero
y noveno brote de fructificacion.
El momento éptimo para recoger semilla es durante el segundo pase de
la cosecha.
2.2.3. Los sustratos
Mufioz Zita (2007), manifiesta que el término sustrato, que se aplica en la

produccidn en vivero, se refiere a todo material sélido diferente del suelo que puede
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ser natural o sintético, mineral u organico y que, en contenedor, de forma pura o
mezclado, permite el enraizamiento de las plantas a través de su sistema radicular. El
sustrato puede o no intervenir en el proceso de nutricion de la planta alli ubicada, en
base a esta definicidn, se puede clasificar a los sustratos en quimicamente inertes
(perlita) o guimicamente activos (corteza de pino). En el caso de los materiales
guimicamente inertes, éstos actuan unicamente como soporte de la planta, mientras
que los restantes intervienen ademas en procesos de adsorcion y fijacion de nutrientes
(Pastor, 2000). Durante los ultimos afios, la actividad forestal se ha caracterizado por
un marcado dinamismo cientifico y tecnologico, impulsado por la necesidad de
mejorar los rendimientos y utilizar eficientemente los recursos disponibles. Unido a
estos cambios tecnoldgicos, se ha producido en los viveros una importante
sustitucion del cultivo tradicional en el suelo, por el cultivo en sustratos. El
fundamento de esta sustitucién es: La necesidad de transportar las plantas de un lugar
a otro. El factor limitante para los cultivos en suelo natural, particularmente salinidad,
enfermedades y agotamiento del recurso (Abad,1993). Requiere menor superficie de
vivero. De igual manera, el desarrollo de la industria y el incremento de los cultivos
sin suelo han generado una creciente necesidad de investigacion en sustratos, que
buscan satisfacer la demanda por plantas méas precoces y productivas (Calderén,
2004).

Actualmente en el mercado se encuentra una diversidad de estos materiales,
los cuales tienen propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas propias para un buen

desarrollo de las plantas; sin embargo, aspectos como el precio, el manejo, la
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finalidad, la productividad y la disponibilidad de estos sustratos son factores
decisivos en el éxito o fracaso en la utilizacion de estos. (Calderon, 2004).

Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos en general

Densidad aparente Es el peso seco del sustrato por unidad de volumen,
incluyendo todos los espacios ocupados por aire y materiales organicos (Abad,
1993). Esta caracteristica se utiliza para estimar la capacidad total de almacenaje del
sustrato y el grado de compactacion. Un sustrato con baja densidad aparente es
econdémicamente beneficioso, debido a que maximiza la capacidad operacional del
medio de cultivo, minimizando los costos de transporte y manipulacion de materiales
Calderon, 2004).

Porosidad. Consiste en el volumen total que no estd siendo ocupado por
particulas sélidas, minerales u organicas (Mufioz, 2007). Los regimenes de agua y
aire dentro de un sustrato dependen del espacio poroso del medio, sin embargo, no
es suficiente que el sustrato posea una elevada porosidad total, sino que ésta se
encuentre compartida entre macroporos, que se hallan ocupados por aire y
microporos que alojan agua en su interior

Aireacion. Segun Calderdn (2004), el tipo de material utilizado como
sustrato, el tamafio y continuidad de sus poros, la temperatura, profundidad, humedad
y actividad microbiolégica, son aspectos que deben ser considerados para
comprender la dindmica de los gases dentro de un medio de cultivo, donde
idealmente el intercambio gaseoso debe ser rapido. Ademas, la utilizacion de
contenedores de volumen reducido, produce cambios en la aireacion y retencion de

agua, afectando el desarrollo de las plantas.
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Retencion de agua. Es la cantidad total de agua que puede retener el sustrato
en un contenedor y depende de la proporcion de microporos y del volumen del
contenedor, sin embargo, aungue la retencion de agua sea elevada, puede ser
adsorbida por las particulas del sustrato, por lo que no se encontrara disponible, esto
depende que el tamafio de los poros sea mas pequefio y de la concentracién de sales
en la solucion acuosa. Un sustrato adecuado es aquel que tiene un 20 6 30 % de agua
facilmente disponible (Ansorena, 1994). Una baja retencion de agua en un sustrato
puede producirse por una baja porosidad total, alta proporcién de macroporos o
microporos, elevada concentracion de sales en solucion acuosa 0 una combinacién
de las situaciones anteriores (Ansorena, 1994).

Granulometria. El tamafio de las particulas del sustrato debe ser mediana a
gruesa, con tamafos de 0,25 a 2,6 mm, que produzcan poros de 30 a 300 um,
permitiendo una buena aireacién y retencion de agua. También es importante que el
tamafo de las particulas sea estable en el tiempo. (Aguilar, 2002).

Capacidad de intercambio cationico (CIC). Es la potencia que tiene el
sustrato para retener e intercambiar cationes a un determinado pH. La fuerza de la
carga positiva varia dependiendo del cation, permitiendo que uno reemplace a otro
en una particula de suelo cargada negativamente (Agropecstar, 2006).

Sustratos con alta capacidad de intercambio podran almacenar mayores
cantidades de N, P, K, elementos necesarios para el éptimo desarrollo de las
plantulas. También existe menor riesgo de exceso de estos elementos, ya que el

complejo de cambio puede absorber la abundancia de estos. Con sustratos de baja
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capacidad de intercambio, las fertilizaciones deben ser tempranas y frecuentes
(Pastor, 2000).

La fibra de coco

El sustrato de fibra de coco se elabora con el desfibramiento del mesocarpo
de las cascaras de coco, obteniéndose un sustrato de estructura granular homogénea,
con alta porosidad total.

Posee elevada capacidad de aireacion y retencion de agua, baja densidad
aparente, con un pH de 5 a 6 (ligeramente acido) y con una estructura fisica altamente
estable. Su apariencia es similar a la turba, siendo posible distinguir gran cantidad de
fibras de coco en el sustrato Jasmin et al. (2003).

Por sus caracteristicas, la fibra de coco permite una alta germinacion,
enraizamiento y un 6ptimo desarrollo de las plantulas. De igual manera, la fibra de
coco permite disminuir los costos de transporte y almacenamiento, ya que su
comercializacion se realiza en fardos prensados, los que al ser mezclados con agua
aumentan considerablemente su volumen total (Taveira, 2005).

Segun Taveira, (2005), la fibra de coco es deficitaria en nitrégeno, por lo que
requiere suplir este elemento quimico con la fertilizacién. Asimismo, este sustrato
presenta problemas debido a su acidez, pero puede ser un sustituto aceptable de la
turba ya que presenta menor compactacion y pérdida de volumen.

La fibra de coco tiene como ventaja que no se encuentra sujeto a los riesgos
derivados del proceso de compostaje. Ademas, se encuentra exento de mala hierba,
plagas y enfermedades, ya que es sometido a altas temperaturas durante su

procesamiento industrial. posee caracteristicas hidrofilas o de alta “remojabilidad”,
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permitiéndole una significativa reduccion de agua en el riego, obteniéndose una
importante disminucidn en los costos de produccién del vivero. (Taveira, 2005).

El mismo autor menciona que la comercializacion se realiza en diferentes
presentaciones, diferenciados principalmente por la textura, que pueden ser:
granulada, fibrosa, mixta y en chips.

La fibra de coco granulada es un sustrato de textura fina, utilizado
principalmente para la formacion de plantulas en bandejas y tubetes. Se encuentra
compuesta principalmente por particulas de 0,5 a 2 mm. Esta indicado para especies
de hortalizas, tales como: Tomate, Pimentdn, Berenjena, entre otras. También puede
ser usado en la produccion de plantas de citricos, plantulas de café, especies
forestales y tabaco, entre otras.

La fibra de coco tipo fibrosa es un sustrato de textura gruesa, elaborado a
partir del mesocarpo de coco, incorporando toda la porcion fibrosa del mismo. Se
destina a cultivos de plantas en recipientes de mayor tamafio (vasos, bolsas,
jardineras), donde puede ser utilizado puro o en mezclas con otros sustratos. Se
encuentra compuesto principalmente por particulas mayores a 2 cm. Es recomendado
para plantas ornamentales epifitas, tales como Bromelias, Orquideas y Anturios.

La fibra de coco mixta es de textura intermedia, combinando una porcién
granular y una fibrosa (50% de cada porcion). Este sustrato estd recomendado para
el cultivo de plantas ornamentales en general, tales como Gerberas, Anturios,

Begonias y Geranios.
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2.3.

Definicion de términos basicos.

Café caturra. Coffea Arabica Caturra es una de las variedades de café mas
famosas del mundo y una de las mas cultivadas en nuestro pais. Segun los expertos,
este tipo de café combina sus altos rendimientos con una buena calidad de taza, el
que le confiere un sabor muy agradable al ser consumido

Sustrato. La palabra sustrato se usa en agricultura para definir a todo material
solido, natural o de sintesis que colocado en un contenedor, en forma pura o0 mezcla,
permite el desarrollo del sistema radical y el crecimiento del cultivo pudiendo éste
intervenir o no en la nutricion de la planta.

Fibra de coco. Es un sustrato organico que se usa en hidroponia asi como en
otros sistemas de cultivos, como los tradicionales que se usa en a tierra. Su uso
masivo es reciente, pero se ha experimentado con él desde la década de los 50 en el
siglo pasado. Palma cocotera, de la cual se obtiene el coco

Plantones. Se refiere a cualquier arbol juvenil producido en un vivero, no
necesariamente a partir de semillas

Vivero. Del latin vivarium, es un conjunto de instalaciones agronémicas en
el cual se cultivan todo tipo de plantas hasta que alcanzan el estado adecuado para su
distribucion, venta o consumo propio.

Chanchamayo. La provincia de Chanchamayo es una de las nueve que

conforman el departamento de Junin en el centro del Peru.
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2.4.

2.5.

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis general
La fibra de coco influye en el crecimiento de los plantones café (Coffea
arabica var. laurina [Smeathman], "caturra) en la etapa de vivero bajo condiciones
de Chanchamayo, Peru
2.4.2. Hipdtesis Especificas
a. Lafibrade coco influye en el crecimiento aéreo de la planta hasta los 120
dias.
b. Lafibra de coco influye en el crecimiento radicular de la planta hasta los
120 dias.
c. Lafibra de coco influye en el incremento de la biomasa de la planta
Identificacion de Variables.
2.5.1. Variable independiente (X)
fibra de coco
2.5.2. Variable dependiente
- Crecimiento aéreo de la planta
- Crecimiento radicular de la planta

- Biomasa de la planta
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2.6.

Definicion Operacional de variables e indicadores
Variable Dimension Indicador Instrumento
independiente
TO: 100% FdeC
Fibra de coco Gramos T1: 80:20 F de Cy arena
T2: 60:40 Fde Cyarena | Balanza
T3: 40:60 F de Cy arena
T4. 20:80 F de Cy arena
Variable
dependiente
Crecimiento Crecimiento | Altura de la planta Flexdmetro
aéreo de los Diémetro del tallo Vernier
plantones Balanza
Crecimiento longitud de la raiz Flexémetro
radicular de los | Crecimiento | Peso fresco de la raiz Balanza
plantones Peso seco de la raiz Balanza
Biomasa de la Crecimiento | Peso seco de la planta Balanza
planta
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa
Nivel de investigacion

Nivel de investigacion es aplicada; usando los conocimientos basicos para
determinar el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente
Meétodos de investigacion

El método usado es el experimental por la manipulacién de las variables.
Siendo a la observacion el instrumento de recoleccion de datos para evaluar el
comportamiento de la planta ante el uso de la fibra de coco (variable independiente)
y el efecto con el crecimiento de la planta (variable dependiente). EI método
experimental tiene aplicacién cuando las unidades experimentales son homogéneas,

es decir, la mayoria de los factores acttan por igual entre unidades experimentales
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3.4.

3.5.

3.6.

ya que nuestra investigacion se realizé a nivel de vivero. Respetando la aleatorizacion
de los tratamientos, y su replicacion, (Gordon.y Camargo, 2015).
Disefio de investigacion.

Se aplicd el (DCA) Diseiio Completamente al azar; se considerd cada
tratamiento como una unidad experimental, para que todas las unidades
experimentales tuvieran igual probabilidad de recibir el tratamiento asignado usando
cuatro repeticiones por tratamiento con la intencién de validar los resultados y
disminuir el error en las evaluaciones con el objetivo de tener registros imparciales
de los promedios para cada tratamiento.

Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacion en estudio lo conforma 104 plantones de cafeto (5
Tratamientos x 4 repeticiones= 20 plantas) 20 x 4 evaluaciones = 80 plantas (+ 30%
por pérdida de plantas por mortalidad y efecto de los bordes, se trabajé con 104
plantas)

Muestra: La muestra fue de 4 plantas por unidad experimental (Tratamiento)
haciendo un total de 20 plantas por muestra del experimento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se usé en la presente investigacion fue la observacion con la
que se realizo el recojo de la informacion para dar respuesta a nuestro problema de
estudio; y como instrumento de recoleccion de datos se usaron un flexémetro de
metal milimetrado con error de 1 mm, la balanza de precisién con error de 0.01 g. y
el vernier con error de 0.1mm; y para el registro de los datos se usaron las fichas

técnicas de registro de datos.
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3.7.

3.8.

3.9.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se uso instrumentos apropiados y confiables para medir los indicadores de
nuestra investigacion, los cuales consistieron en fichas elaboradas especificamente
para este fin y los instrumentos usados verificados su calibracion para tener mayor
precision y veracidad de nuestros datos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para procesamiento de los datos de las variables en estudio se realizé con la
ayuda de fichas elaboradas para nuestra investigacion, que consta de 07 columnas en
las que se registrd el nimero de tratamiento, el nimero de repeticion y las fechas de
las evaluaciones que se realizaron cada 30 dias, para evaluar cada uno de los
indicadores. La ficha se presenta en el anexo para mayor informacion.
Tratamiento estadistico.

El tipo de disefio de investigacion que se aplicara serd el DCA con cinco
tratamientos y 4 repeticiones. Para el tratamiento estadistico se aplicara el Analisis
de varianza, que es una técnica para analisis de datos de los promedios de los
tratamientos, considerando la hipdtesis nula, que todos los tratamientos son iguales,
contra la hipoétesis alterna, que al menos uno de los tratamientos es distinto a los
demas, utilizando el siguiente formato:

El modelo aditivo lineal es:

Xij = p+oi+pj+eij

Donde:

Xij =es la expresion de la fibra de coco

i =es la media de la poblacion.
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ai = efecto de los tratamientos (fibra de coco).
Bj =representa el efecto de las repeticiones.
eij =es el efecto del error.

Analisis de varianza

ANVA
F.de V. G.L. | S.C. C. M. fc Signf
5% 1%
Tratamientos 4
Error 15
Total 19

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
La presente tesis, se desarroll6 respetando los principios, enfoques éticos y
epistemoldgicos que guiaron nuestra investigacion. Respetando los derechos de
autores de investigaciones citadas en nuestra investigacion. De la misma manera
damos fe que nuestros resultados es respuesta a los datos obtenidos en nuestra
investigacion; la cual se ejecutd bajo el paradigma epistemoldgico positivista de la

investigacion cientifica.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de ejecucidn de la tesis

La presente tesis, se realizd en el vivero experimental de la Filial La Merced,
Escuela de Formacion Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion; ubicada en el distrito de Chanchamayo, Provincia de Chanchamayo
y departamento de Junin.

A. Ubicacion geografica y politica de la investigacion

- Region : Junin

- Provincia : Chanchamayo

- Distrito . Chanchamayo

- Lugar : UNDAC Filial — Chanchamayo
- Altitud : 740 msnm.

- Coordenadas 1 11°07°26°°S, 75°21°35”’
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- Zonade Vida . bh-PT

4.1.2. Materiales y equipos de trabajo

A. Materiales de campo

Ficha para coleccién de datos
Azadon

Rastrillo

navaja

Machete

Wincha

Baldes de plastico

B. Materiales de escritorio

Cuaderno de campo
Boligrafos

Reglas

Plumones

Papel bond 75 gr.
Resaltador

Memoria digital USB
Plumon indeleble

Etiquetas

C. Equipos

Laptop

Impresora
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- Camara digital
- Horno de secado
- Termdmetro
D. Material bioldgico
- Plantones de cafeto
- Sustrato fibra de coco
- Arena

4.1.3. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Indicadores

Tl 100% F de Coco (Testigo)
T2 80:20 F de Coco y arena
T3 60:40 F de Coco y arena
T4 40:60 F de Coco y arena

T5 20:80 F de Coco y arena

4.1.4. Distribuciodn de las unidades experimentales

REPET. TRATAMIENTOS
1 T4 T3 T2 T1 TS5
2 TS5 T4 T3 T2 T1
3 T1 T2 T3 T4 T5
4 T2 T3 T4 T5 T1

Evaluacion de las variables
Las evaluaciones de los indicadores se realizdé cada 30 dias, hasta los 120

dias, extrayendo 4 plantas de cada tratamiento para evaluar:
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Altura de la planta
Diametro del tallo
Longitud de la raiz
Peso fresco de la raiz
Peso seco de la raiz
Peso fresco de la planta
Peso seco de la planta
A. Altura de planta (cm)
La medicion se realizd cada 30 dias, hasta los 120 dias, midiendo la longitud de
la planta desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta, utilizando un
flexdmetro (con 1 mm. de error) y se reporto la dimension en centimetros
B. Diametro del tallo
Se realizo con la ayuda del vernier (con 0.1 mm de error), realizando la medicion
a 15 cm del tallo. Las evaluaciones se realizaron cada 30 dias, hasta los 120 dias
C. Longitud de la raiz
La medicion de la longitud de la raiz, se realiz6 cada 30 dias, hasta los 120 dias,
midiendo el largo de raiz desde el cuello del tallo de la planta hasta la parte mas
distante de la raiz, utilizando un flexémetro (con 1 mm. de error) y se reporto la
dimension en centimetros
D. Peso fresco de la raiz
Se corto la raiz de la planta y se lavé la tierra de las raices, luego se secd las raices
para realizar el pesaje de ellas usando una balanza digital con 0.01 g de error se

realizd el pesaje.
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E. Peso seco de las raices
Luego de realizar el peso fresco de las raices, se procedio a colocarlas en bolsas
de papel registrando el numero de tratamiento y repeticion, seguidamente se
procedio a colocarlo en la camara de secado del laboratorio de Biologia de
nuestra Filial por 48 horas a 60 grados centigrados
F. Peso fresco de la planta ()
Se extrajo la planta de la bolsa de cultivo y se lavo la tierra de las raices para
realizar el pesaje de cada planta se secaron las plantas y con la ayuda de una balanza
digital con 0.01 g de error se realizd el pesaje.
G. Peso seco de la planta (g)
Se realiz6 a los 120 dias de cultivo, secando las plantas en la estufa de secado en
el laboratorio de Biologia de la Filial La Merced, el tiempo de secado
programado en la secadora fue de 48 horas a 60 °C. Las muestras fueron
etiquetadas por tratamiento y cada repeticion.
4.1.5. Procedimiento y conduccion del experimento
Para iniciar la investigacion se germino las plantulas en un germinador
acondicionado para este fin, logrando el crecimiento de las plantulas a nivel de
sombrerito, el tiempo de germinacion duré aproximadamente 65 dias hasta esta
etapa.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. La Alturade la planta
La altura de las plantas por tratamiento se evalud cada 30 dias hasta los 120

dias; la evolucion de la altura de las plantas por tratamiento se presenta en el gréafico
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01. Aqui observamos que el tratamiento T1 (Testigo 100% fibra de coco) es el que
tiene la mayor altura de planta hasta los 60 dias; seguido por el T2 (con la proporcion
de 80:20 de fibra de coco y arena), seguido por el T3 (con la proporcion de 60:40 de
fibra de coco y arena) y con menor altura de planta a los 60 dias presenta los
tratamientos T4 y T5 (con la proporcion 40:60 y 20:80 de fibra de coco y arena
respectivamente) para luego a los 120 dias sobresale con mayor altura de planta el
T2, seguido por T3 y muy juntos siguen los tratamientos T4 y T1y en ultimo lugar
se encuentra el tratamiento T5 con menor fibra de coco.

Grafico 1. Evolucion de la altura de los plantones de café hasta los 120 dias de

cultivo
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El analisis de varianza (ANVA) para la altura de planta a los 120 dias de
cultivo se presenta en la tabla 4.1; los datos de muestran en el anexo 01; en esta tabla
observamos que el Fc, reporta el valor de 13.657, valor superior al Ft al 5y 1%,

(3.056 y 4.893 respectivamente) lo que nos indica que existe una diferencia altamente
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significativa entre los tratamientos; afirmando que los promedios de los tratamientos
son diferentes entre si.

Tabla 4.1. Evaluacion de la altura de las plantas (cm) de café (coffea arabica var.

Caturra) por tratamiento a los 120 dias de cultivo

FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
tratam 4 69.58 17.39  13.657 3.056 4893 **
Error 15 19.10 1.27
Total 19 88.682

% CV 4.87 DS 2.16

Asimismo, se observa que el coeficiente de variacion es de 4.87%, lo que nos
indica que existe poca variacion de los datos entre tratamientos y sus repeticiones.
Por lo tanto, el coeficiente de variacion es un valor muy bueno, reportado por Patel
et al. (2001) por encontrarse el experimento, en el rango 10 a 12% ; de igual manera,
segun Pimentel (1985) nuestro CV se considera bajo por ser inferior al 10%

Al mostrar una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, se
realizd la prueba estadistica de tukey al 5%, se presenta en la tabla 4.2 observamos
que se forman tres sub grupos en base a sus similitudes de altura de la planta,
encontrandose a los 120 dias de cultivo, se forman tres subgrupos integrando el sub
grupo (a) con mayor altura de planta los tratamientos T2 y T3 con una significacién
estadistica para este subgrupo de 0.077, valor de significancia muy bajo, lo que nos
indica que tendria una probabilidad del 7% (valor muy alejado de la unidad 1.00)
para tener valores similares de altura de planta usando cualquiera de las dosis de fibra
de coco.

En el subgrupo (b) se encuentran los tratamientos T3, T1 y T4 con una

significancia de 0.141, igualmente muy alejado de la unidad (1.000) lo que nos indica
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que existe poca probabilidad 14% para obtener valores similares usando cualquiera
de los tratamientos de fibra de coco.

En el subgrupo (c) se encuentran los tratamientos T1, T4 y T5, con una
significacion de 0.353, lo que nos indica que muy a pesar, que se encuentran los
tratamientos en un mismo subgrupo, el efecto de la fibra de coco para obtener mayor
altura de planta es del 35% para tener la misma altura de planta

Tabla 4.2. Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 120 dias de

cultivo
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
0.05
Tratamientos N a b C
T2:80:20 F Coco:Arena 4 26.33
T3=60:40 F Coco:Arena 4 24.05 24.05
T1=100% F de Coco 4 22.48 22.48
T4=40_60 F de Coco:Arena 4 22.05 22.05
T5=20:80 de Coco:Arena 4 20.95
Sig. .077 141 .353

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

4.2.2. Diametro del tallo

El didmetro del tallo de las plantas se evalu6 cada 30 dias a partir de los 30
dias hasta los 120 dias de cultivo; la evolucion del incremento del didmetro se
presenta en el grafico 02. Alli, podemos observar que T2: 80:20 F Coco : Arena,,
tiene mayor altura de planta desde los 30 dias de cultivo , hasta el final de la
investigacion, seguido por el tratamiento T3=60:40 F Coco : Arena, quien disminuye
su crecimiento a los 90 dias de cultivo; luego los tratamientos T4, TS5 y T1 tienen

curva de crecimiento parecidos.
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Grafico 2. Evolucion del diametro del tallo

3.50

3.00

2.50
2.00

1.50

Milimetros

1.00
0.50

0.00
0 30 60 90 120

Dias de cultivo

T1 T2 T3 T4 emmmT5

El ANVA para el diametro del tallo se presenta en la tabla 4.3; aqui podemos
observar que el Fc. es de 13.960, valor superior al Ftal 5y 1%. Afirmando que existe
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos y por lo tanto los
tratamientos con fibra de coco influyen en el diametro del tallo de las plantas de café
a nivel de vivero. De igual manera se observa que se obtuvo el valor de 3.74% de
coeficiente de variacion, porcentaje muy bueno de acuerdo a Patel et al. (2001) por
encontrarse el coeficiente de variacion dentro del rango de 10 a 12%. Asimismo,
segun Pimentel (1985) nuestro CV se considera bajo por ser inferior al 10%

Tabla 4.3. ANVA para el diametro del tallo a los 120 dias

FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
tratamientos 4 0.58 0.14 13960 3.056 4.893 *x
Error 15 0.16 0.01
Total 19 0.7320

% CV 3.74 DS 0.20

Al tener como resultado en el ANVA una respuesta altamente significativa

entre los tratamientos, se realizé la prueba estadistica de Tukey al 5% para determinar
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que tratamiento tiene mayor valor entre ellos. Lo presentamos en la tabla 4.4. Aqui
podemos observar que se forman tres sub grupos, encontrandose en el subgrupo (a)
con mayor diametro de tallo solo el T2: con la proporcién de 80:20 de Fibra de Coco
: Arena, con 3.03 mm, el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T3, T4y T1con
T3=60:40 Fibra de Coco : Arena con 2.78 mm; T4= 40:60 Fibra de Coco : Arenay
T1= 100% Fibra de Coco con didmetro de tallo de 2.78. 2.65 y 2.60 mm.
respectivamente. En el sub grupo (c) se encuentran los tratamientos T4, T1y T5 con
las proporciones de T4=40:60 de Fibra de Coco : Arena; T1=100% Fibra de Coco
y T5=20:80 de Coco : Arena. Afirmando que los mejores tratamientos para obtener
mejor diametro de tallo en las plantas de café son usando las proporciones de los
tratamientos T2y T3.

Tabla 4.4. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el diametro del tallo a los 120

dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para

alfa=0.05

Tratamientos N a b c
T2:80:20 F Coco:Arena 4 3.03
T3=60:40 F Coco:Arena 4 2.78
T4=40_60 F de Coco:Arena 4 2.65 2.65
T1=100% F de Coco 4 2.60 2.60
T5=20:80 D de Coco:Arena 4 2.55

Sig. 1.000 .159 .642

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
4,000.

4.2.3. Longitud de la raiz
La evaluacién de la longitud de las raices en las plantas se realizd cada 30

dias a partir de los 30 dias hasta los 120 dias de cultivo; la evolucion del incremento
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la longitud de las raices en las plantas se presenta en el grafico 03. Alli, podemos
observar que todos los tratamientos tienen un incremento la longitud de las raices y
se acelera a partir de los 30 dias de cultivo para todos los tratamientos, sobresaliendo
el T2: 80:20 F de C y arena, desde el inicio y hasta el final de la investigacion,
seguido porel T1: 100% F de Coco, luego el T3: 60:40 F de Cocoy arena seguido
del T4: 40:60 F de Cyarenay al final el T5: 20:80 F de Coco y arena; cabe sefialar
el crecimiento de las raices fue casi paralelo para cada tratamiento con algunos
acercamientos en el crecimiento desde los 30 a los 90 dias de cultivo para los T3y
T5.

Grafico 3. Evolucion de la longitud de la raiz en las plantas
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El ANVA para la longitud de las raices a los 120 dias de cultivo, se presenta
en latabla 4.5. Aqui podemos observar que el Fc es de 16.799, valor superior al Ft al

5y 1%. Por lo que afirmamos que existe una diferencia altamente significativa entre
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los tratamientos. Indicandonos que la fibra de coco influye en la longitud de la raiz
en las plantas de café a nivel de vivero y que los tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion fue de 4.40%. porcentaje muy bueno segun Patel
etal. (2001) por encontrarse el coeficiente de variacion dentro del rango de 10 a 12%.
Igualmente, Pimentel (1985) considera valor bajo al coeficiente de variacion cuando
es inferior al 10%

Tabla 4.5. ANVA para la longitud de las raices en las plantas a los 120 dias de

cultivo
FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 63.37 15.84 16.799 3.066 4893 **
Error 15 14.14 0.94
Total 19 77.51
% CV 4.40 DS 2.02

La prueba estadistica de tukey se presenta en la tabla 4.6. observamos que se
ha formado dos sub grupos (ay b) en el sub grupo “a” con mayor longitud de raiz se
encuentran los tratamientos T2, T1, y T3, con una significancia de 0.096, valor muy
lejos de la unidad (1.000) lo que nos indica que a pesar de encontrarse estos
tratamientos en un mismo sub grupo, sus efectos no son similares teniendo una
probabilidad de ser iguales del 1%; en subgrupo “b” se encuentran los tratamientos
T4 y T5, con una significancia de 1.000 lo que nos indica que usandose las
proporciones de fibra de coco de estos tratamientos se tendria similares longitud de

raiz.
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Tabla 4.6. Prueba estadistica de Tukey al 5% para la longitud de la raiz en las

plantas a los 120 dias

HSD Tukey?

Subconjunto

para alfa =
0.05

Tratamientos N a b
T2: 80:20 F Coco:Arena 4 24.08
T1=100% F de Coco 4 23.93
T3=60:40 F Coco:Arena 4 22.20
T4=40 60 F de Coco:Arena 4 20.05
T5=20:80 F. de Coco:Arena 4 20.00

Sig. .096 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 4,000.

4.2.4. Peso fresco de la raiz

La evaluacion del peso fresco de la raiz en las plantas de café a nivel de vivero
se realiz6 cada 30 dias a partir de los 30 dias hasta los 120 dias de cultivo; la
evolucion del peso de las raices se presenta en el grafico 04. Aqui, observamos que
la evolucion del peso fresco de las raices se incrementa a partir de los 20 dias de
cultivo, destacando con el mayor peso fresco el T5 hasta el final de la investigacion,
seguido por el T2y luego le siguen los tratamientos T4, T3y T5. Teniendo el TSy

T3 incremento de pesos parecidos a lo largo de la investigacion.
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Grafico 4. Evolucion del peso fresco de la raiz de las plantas

T1 T2 T3 T4 e T5

El ANVA se presenta en la tabla 4.7. Observamos que el Fc es de 39.511,
valor significativamente superior al Ft al 5y 1%. Por lo que afirmamos que hay una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Indicandonos que las
proporciones de fibra de coco como sustrato para el incremento de peso fresco en las
raices en los tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacién reporta el 7.23%. considerado como un valor
bueno, de acuerdo con Patel et al. (2001) quien manifiesta que el CV es bueno cuando
se encuentra en el rango 10 a 12% y segn Pimentel (1985) el CV se considera medio
por encontrarse en el rango de 10 a 20%.

Tabla 4.7. ANVA para el peso fresco de las raices a los 120 dias de cultivo

F deV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1%  Sgn
Tratamientos 4 27.74 6.93 39.511 3.056 4893 **
Error 15 2.63 0.18
Total 19 30.3695

%CV 7.23 DS 1.26
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Al realizar la Prueba estadistica de Tukey al 5%, que se presenta en la tabla
4.8, observamos que se forman 3 subgrupos de acuerdo al mayor promedio entre los
tratamientos, vemos que en el subgrupo “a” se encuentra solo el T1=100% F de
Coco, con el mayor peso fresco de raiz, en el subgrupo “b” se encuentra el tratamiento
T2:80:20 Fibrade Coco : Arena; y, en el subgrupo “c” se encuentran los tratamientos
T3=60:40 F Coco : Arena, T4=40_60 Fibra de Coco : Arena'y T5= 20:80 Fibra de
Coco : Arenay con un nivel de significancia de .846, lo que nos indicaria que usando
cualquiera de estos porcentajes de sustrato de fibra de coco se tendria una
probabilidad del 86% para obtener los mismos valores.

En general la prueba de Tukey nos indica que la mejor dosis para obtener
peso fresco de laraiz es el T1.

Tabla 4.8. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso fresco de la raiz a los
120 dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa

=0.05

Tratamientos N a b C

T1=100% F de Coco 4 7.90
T2:80:20 F Coco:Arena 4 6.28

T3=60:40 F 4 5.08
Coco:Arena

T4=40 60 F de 4 4,95
Coco:Arena

T5=20:80 F de 4 4,78
Coco:Arena

Sig. 1.000 1.000 .846

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica
=4,000.
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4.2.5. Peso seco de la raiz

La evaluacion del peso seco de la raiz se realizé al final de la investigacion
(120 dias), el grafico comparativo del peso seco de la raiz por tratamiento se presenta
en el grafico 05. Alli, podemos observar que el mayor peso seco de la raiz lo presenta
el tratamiento T2: 80:20 Fibra de Coco : Arena, seguido de cerca por el T3=60:40 F
Coco : Arena, con valores parecidos luego con menores pesos se encuentran los
tratamientos T1, T4y T5.

Gréfico 5. Peso seco de la raiz por tratamientos
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El ANVA se presenta en la tabla 4.9. Aqui observamos que el Fc es de 5.069,
valor superior al Ft al 5y 1%. Afirmando que existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos y que el sustrato fibra de coco tiene efecto sobre
el peso seco de las raices y que los promedios de los tratamientos son diferentes entre
Si.

El coeficiente de variacién fue de 5.28%. Segun Patel et al. (2001) es bueno

por encontrarse en el rango 10 a 12%.
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Tabla 4.9. ANVA para el peso seco de las raices

FdeV GL SC CcM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 0.16 0.04 5.069 3.056 4893  **
Error 15 0.12 0.01
Total 19 0.281455

Al determinar que existe diferencia altamente significativa entre tratamientos,
se realizd la Prueba estadistica de Tukey al 5%, y lo presentamos en la tabla 4.10,
aqui observamos que igualmente se forman 2 subgrupos ordenandose de acuerdo al
mayor valor entre los tratamientos, observamos que en el subgrupo “a” se encuentra
los tratamientos T2, T3, T4y T4; pero con un nivel de significancia de 0.050, valor
muy alejado del valor ideal (1.000), indicando que solo se tendria una probabilidad
del 5% de tener valores similares usando cualquiera de esos tratamientos; en el
subgrupo “b” se encuentran los tratamientos T3, T5, T4y T1, con una significancia
de 0.062, igualmente es un valor alejado de la unidad (1.000), lo que indica que los
porcentajes usados del sustrato fibra de coco para esos tratamientos solo tienen una
probabilidad del 6% para tener valores similares.

Por lo que, en base a los resultados de la prueba de Tukey, podemos afirmar

que la mejor dosis para obtener el mayor peso seco de la raiz es la proporcién del T2:

80:20 Fibra de Coco : Arena
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Tabla 4. 10. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso seco de la raiz

HSD Tukey?
Subconjunto

para alfa = 0.05
Tratamientos N a b
T2:80:20 F Coco:Arena 4 1.82
T3=60:40 F Coco:Arena 4 1.78 1.78
T5=20:80 F de 4 1.65 1.65
Coco:Arena
T4=40 60 F de 4 1.63 1.63
Coco:Arena
T1=100% F de Coco 4 1.59
Sig. .050 .062

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica
= 4,000.

4.2.6. Peso fresco de la planta

La evaluacion del peso fresco de las plantas de café a nivel de vivero se
realizé cada 30 dias a partir de los 30 dias hasta los 120 dias de cultivo; su evolucién
del peso fresco de las plantas se presenta en el grafico 06. Observamos que la
evolucion del peso fresco de las plantas se incrementa a desde el inicio del cultivo,
destacando con el mayor peso fresco el T2 hasta el final de la investigacion, pero
todos los tratamientos tienen un incremento casi en paralelo con el T3. T4, T5 y

finalmente el T1 (pura fibra de coco)
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Graéfico 6. Evolucion del peso fresco de las plantas
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El ANVA se presenta en la tabla 4.11. Observamos que el Fc es de 13.852,
valor relativamente superior al Ft al 5 y 1%. Afirmando que existe una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos. Lo que nos indica que las proporciones
de fibra de coco como sustrato para el incremento de peso fresco en las plantas para
los tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacién reporta el 2.89%. considerado como un valor
bueno, de acuerdo con Patel et al. (2001) quienes manifiestan que el CV es bueno
cuando se encuentra en el rango 10 a 12% Indicando que no hay mucha variacion de
los datos en las evaluaciones realizadas para los tratamientos y sus repeticiones.

Tabla 4. 11. ANVA para el peso fresco de las plantas a los 120 dias de cultivo

FdeV GL SC CM Fc  Ft 5% Ft 1% Sgn
tratamientos 4 14.67  3.67 13.852 3.056 4.893 **

Error 15 3.97 0.26
Total 19 18.6399
% CV 2.89 DS 0.99
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Al tener una diferencia altamente significativa en la prueba del analisis de
varianza, se realizd la Prueba estadistica de Tukey al 5%, que se presenta en la tabla
4.12, aqui observamos que se forman 3 subgrupos de acuerdo al mayor promedio
entre los tratamientos, vemos que en el subgrupo “a” se encuentran los tratamientos
T2: 80:20 Fibrade Coco : Arenay T3=60:40 Fibra de Coco : Arena, con el mayor
peso fresco de las plantas con un nivel de significacion de 0.110, un valor muy
alejado de la unidad (1.000) indicando que existe mucha diferencia entre estos
tratamientos para obtener los mismos resultados usando cualquiera de las
concentraciones de esos tratamientos; en el subgrupo “b” se encuentra los
tratamientos T3= 60:40 F Coco : Arena, T4=40_60 Fibra de Coco : Arenay T1=
100% F de Coco, con un nivel de significacion de 0.056, un valor muy alejado de la
unidad (1.000) indicando que existe mucha diferencia entre estos tratamientos para
obtener los mismos resultados usando cualquiera de las concentraciones de esos
tratamientos y solo se obtendria una probabilidad de 0.5% de tener valores similares;
y, en el subgrupo “c” se encuentran los tratamientos T4= 40 : 60 de Fibra de Coco :
Arena, T1=100% F de Coco y T5= 20 : 80 de Fibra de Coco : Arena y con un nivel
de significancia de .232, lo que nos indicaria que usando cualquiera de estos
porcentajes de sustrato de fibra de coco se tendria una probabilidad del 22% para
obtener los mismos valores.

En general la prueba de Tukey nos indica que la mejor dosis para obtener

peso fresco de las plantas es T2: 80:20 Fibra de coco : Arena
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Tabla 4. 12. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso fresco de la planta a

los 120 dias de cultivo

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
0.05

Tratamientos N a b c
T2:80:20 F Coco:Arena 4 19.19
T3=60:40 F Coco:Arena 4 18.23 18.23
T4=40 60 F de Coco:Arena 4 1758 17.58
T1=100% F de Coco 4 1713  17.13
T5=20:80 F de Coco:Arena 4 16.78
Sig. 110  .056 232
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

4,000.

4.2.7. Peso seco de las plantas

La evaluacion del peso fresco de las plantas de café a nivel de vivero se
realizd a los 120 dias de cultivo; el comparativo del peso seco de las plantas se
presenta en el grafico 07. Observamos que el mayor peso seco de las plantas se
presenta en el T2, pero todos los tratamientos tienen un incremento casi en paralelo

conel T3. T4, T5y finalmente el T1 (pura fibra de coco)
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Graéfico 7. Peso seco de las plantas a los 120 dias
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El ANVA se presenta en la tabla 4.13. Observamos que el Fc es de 10.722,
valor relativamente superior al Ft al 5y 1%. Afirmando que existe una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos. Lo que nos indica que las proporciones
de fibra de coco como sustrato para el incremento de peso seco en las plantas para
los tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacién reporta el 5.94%. considerado como un valor
bueno, de acuerdo con Patel et al. (2001) quienes manifiestan que el CV es bueno
cuando se encuentra en el rango 10 a 12% Indicando que no hay mucha variacion de
los datos en las evaluaciones realizadas para los tratamientos y sus repeticiones.

Tabla 4.13. ANVA para el peso seco de las plantas a los 120 dias de cultivo

FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
tratamientos 4 1.60 0.40 10.722 3.056  4.893 **
Error 15 0.56 0.04
Total 19 2.1586

% CV 5.94 DS 0.34
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Al tener una diferencia altamente significativa en la prueba del analisis de
varianza, se realizd la Prueba estadistica de Tukey al 5%, que se presenta en la tabla
4.14, aqui observamos que se forman 3 subgrupos de acuerdo al mayor promedio
entre los tratamientos, vemos que en el subgrupo “a” se encuentran los tratamientos
T2: 80:20 Fibrade Coco : Arenay T3=60:40 Fibra de Coco : Arena, con el mayor
peso seco de las plantas con un nivel de significacion de 0.098, un valor muy alejado
de la unidad (1.000) indicando que existe mucha diferencia entre estos tratamientos
para obtener los mismos resultados usando cualquiera de las concentraciones de esos
tratamientos; en el subgrupo “b” se encuentra los tratamientos T3= 60:40 F Coco :
Arena, T4= 40 _60 Fibra de Coco : Arenay T1= 100% F de Coco, con un nivel de
significacion de 0.272, igualmente es un valor alejado de la unidad (1.000) indicando
que existe mucha diferencia entre estos tratamientos para obtener los mismos
resultados usando cualquiera de las concentraciones de esos tratamientos y solo se
obtendria una probabilidad de 0.5% de tener valores similares; y, en el subgrupo “c”
se encuentran los tratamientos T4= 40 : 60 de Fibra de Coco : Arena, T1= 100% F
de Coco y T5= 20 : 80 de Fibra de Coco : Arena y con un nivel de significancia de
.682, lo que nos indicaria que usando cualquiera de estos porcentajes de sustrato de
fibra de coco se tendria una probabilidad del 62% para obtener los mismos valores.

En general la prueba de Tukey nos indica que la mejor dosis para obtener

peso seco de las plantas es T2: 80:20 Fibra de coco : Arena y el T3=60:40 Fibra de

Coco : Arena.
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4.3.

Tabla 4.14. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el pesosecode la planta a los

120 dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b c
T2:80:20 F Coco:Arena 4 3.74
T3=60:40 F Coco:Arena 4 3.37 3.37
T4=40 60 F de 4 3.12 3.12
Coco:Arena
T1=100% F de Coco 4 3.09 3.09
T5=20:80 D de 4 2.94
Coco:Arena
Sig. .098 272 .682

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 4,000.

Prueba de Hipdtesis

La prueba de hipotesis de nuestra investigacion, se realizd a partir de las

hipétesis planteadas.

Ha

Ho :

Es asi que tenemos:

. Lafibrade coco influye en el crecimiento de los plantones café (Coffea arabica
var. laurina [Smeathman], "caturra™) en la etapa de vivero bajo condiciones de
Chanchamayo, Peru
La fibra de coco no influye en el crecimiento de los plantones café (Coffea
arabica var. laurina [Smeathman], "caturra”) en la etapa de vivero bajo
condiciones de Chanchamayo, Peru

Regla de decisién

Si fc <= ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fc > ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha
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4.4.

4.3.1. Prueba de hipdtesis para las variables evaluadas

Evaluacion CV f cal f0.5 0.1 Decision
Altura de la planta 4.87 13.657 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Diametro del tallo 3.74 |13.960 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Longitud de raiz 4.40 16.799 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Peso Fresco de raiz 7.23 | 39511 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Peso seco de raiz 5.28 5.069 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Peso fresco de planta 2.89 13.852 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Peso seco de planta 5.94 10.722 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%

Discusion de resultados

Este estudio evalud la influencia de diferentes proporciones del sustrato fibra
de coco en el crecimiento de los plantones café (Coffea arabica var.
laurina [Smeathman], "caturra”) en la etapa de vivero bajo condiciones de
Chanchamayo, Perd. Se compararon los resultados obtenidos con investigaciones
previas, identificando similitudes y diferencias en las variables de altura, longitud de
hoja, diametro del tallo y peso fresco y seco de la raiz asi como el peso fresco y seco
de la planta.

En relacion con la altura de la plantula, los tratamiento T2: 80:20 Fibra de
Coco: Arenay el T3=60:40 Fibrade Coco : Arena mostraron los mejores resultados
con 26.33 y 24.05 cm, superando los 17.8 cm registrados por Adriano et al. (2011)
en Chiapas, México. Nuestros resultados también son superiores al obtenido por
Centeno, Cuadra y Avila (2014) en Ecuador, donde se registro una altura de 6.3 cm.
La variacion en los resultados podria atribuirse a factores como la variedad de cafe,
las condiciones edafoclimaticas y la etapa de desarrollo de las plantulas. El
coeficiente de variacion (CV) para la altura de planta fue de 4.87%, el cual es una

medida de la dispersion de los datos, expresada como un porcentaje de la media
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aritmética (Patel et al., 2001). Un CV bajo indica que los datos estan agrupados cerca
de la media, mientras que un CV alto sugiere una mayor dispersion.

Patel et al. (2001) establecen que los rangos aceptables de CV varian segun
el tipo de experimento: 6-8% para evaluacion de cultivares, 10-12% para fertilizacion
y 13-15% para ensayos de evaluacion de plaguicidas. En este caso, dado que el CV
se encuentra dentro del rango aceptable para la evaluacion de cultivares, se puede
considerar que existe poca dispersion de los datos entre los tratamientos, lo que
sugiere un alto nivel de confiabilidad en los resultados del experimento.

El tratamiento T2: 80:20 Fibra de coco : Arena obtuvo el mejor resultado en
el didmetro del tallo con 3.03 mm, superando los 2.52 mm registrados por Centeno,
Cuadra y Avila (2014) en Nicaragua. La variacion en los resultados podria estar
relacionada con la ubicacion geogréafica y la variedad de café utilizada en cada
estudio asi como a las condiciones edafoclimaticas de Chanchamayo por tener
condiciones de ser zona muy himeda, lo que ayuda al crecimiento de las plantas.

En comparacion con los resultados de Sotelo & Téllez (2007), quienes
observaron un crecimiento favorable en plantones de café caturra utilizando
diferentes porcentajes de humus de lombriz y compost, nuestro estudio obtuvo una
altura de planta mayor (26.33 cm) utilizando una mezcla de 80% fibra de coco y 20%
arena (T2).

Sotelo & Téllez (2007) reportaron alturas promedio de 29.46, 26.13 y 30.71
cm para plantones cultivados en sustratos con 25%, 50% y 75% de compost,
respectivamente. En sustratos con humus de lombriz, las alturas promedio fueron de

20.08, 19.40 y 29.04 cm.
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En comparacion con los hallazgos de Encalada et al. (2018), quienes
estudiaron el crecimiento de plantulas de Coffea arabica L. variedad caturra en
condiciones de vivero, nuestros resultados de altura de planta muestran similitudes.
Encalada et al. reportaron una mayor altura de planta a los 81 dias de cultivo en los
tratamientos T13 (fosfoestiercol + sustrato), T5 (bocashi + sustrato), T10 (humus de
lombriz + sustrato) y T9 (humus de lombriz + sustrato), con longitudes promedio de
22.78, 21.99, 20.32 y 20.20 cm, respectivamente. En nuestro estudio, a los 90 dias,
el tratamiento T2 logr6 una altura de planta de 21.58 cm, lo que se acerca a los valores
reportados por Encalada et al.

La mayor altura de planta en nuestro estudio podria atribuirse a las
propiedades de la fibra de coco, que promueve el desarrollo de raices secundarias,
mejorando la absorcion de nutrientes del suelo.

Al evaluar el didmetro de tallo a os 120 dias de cultivo, se reporta el mayor
valor para el T2 con 80:20 de Fibra Coco : Arena, con 3.03 mm de diametro, valor
distante al resto de los tratamientos. Mientras que Mamani (2013) en su investigacion
analizo el crecimiento de dos variedades de café Coffea arabica L. (IA PAR-59 y
Paraiso MG) bajo tres métodos de produccién distintos: almaciguera tradicional,
bolsa 0 maceta y tubete. Sus hallazgos indicaron que los diferentes métodos de
produccidn no tuvieron un impacto significativo en el desarrollo del didmetro del
tallo. Sin embargo, la variedad Paraiso MG cultivada en almaciguera tradicional
(albl) mostrd el mayor diametro de tallo, alcanzando los 3.32 mm. Este valor es

ligeramente superior a los datos que hemos obtenido.
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Jara (2017), investigo el impacto de la materia organica en la produccién de
plantones de café variedad Catimor en un vivero. Se utilizaron diferentes
proporciones de tierra agricola, compost y humus de lombriz de tierra. Los resultados
mostraron que el diametro del tallo fue homogéneo en todos los tratamientos, sin
diferencias estadisticas significativas entre los promedios. Sin embargo, se observo
un mayor diametro de tallo de 3.51 mm en comparacion con el grupo control; valor
superior a nuestro datos ya que nosotros obtuvimos el mayor diametro con 3.30 mm,
Esto puede ser ocasionado por el tipo de sustrato usado en comparacién a nuestra
investigacion que solo se uso la fibra de coco y arena.

En la variable longitud de la raiz, los tratamientos T2: 80:20 Fibra de coco :
Arena, T1=100% Fibra de Coco y el T3=60:40 Fibra de Coco : Arena presentaron
mejores resultados con 24.08, 23.93 y 22.20 cm respectivamente, superando los 11.7
cm reportados por Adriano et al. (2011). Esta diferencia podria deberse a la influencia
del sustrato fibra de coco que retiene mayor cantidad de agua y facilita su drenaje,
segun Taveira (2005) el sustrato de fibra de coco posee caracteristicas hidrofilas o
de alta “remojabilidad”, lo que permite una significativa reduccion de la cantidad de
agua requerida en el riego, obteniéndose una importante disminucién en los costos
de produccién del vivero. Vasquez (2016) manifiesta que la fibra de coco contiene
sales ricas en fosforo y potasio. Es decir, las sales son naturales y particularmente el
potasio y sodio en forma de cloruro es el que eleva la conductividad, lo que facilita
el transporte de nutrientes de las raices a las plantas; asimismo, la fibra de coco
finamente fragmentado estimula la generacion de microorganismos que

descomponen la materia organica y generan la elaboracion de hormonas como las
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auxinas y giberelinas que estimulan el crecimiento del sistema radical para que sea
mas fuerte y vigoroso.

La prueba estadistica de Tukey para Al realizar la mezcla de la Fibra de Coco
y Arena en la proporcion de 80:20 (T2), tuvo los mejores resultados para la altura de
planta, el diametro de tallo, longitud de la raiz el peso seco de la raiz, peso fresco y
seco de las plantas; presumiendo que esta proporcion de fibra de coco y arena, le
otorga un equilibrio al sustrato ofreciendo buena retencién de humedad y drenaje,
generando un entorno 6ptimo para el desarrollo de las raices y el crecimiento de las
plantas. Asimismo, podemos sugerir que esta proporcion 80:20, por la buena
aireacion y el drenaje previenen la aparicion de enfermedades causadas por el exceso

de humedad, Vasquez (2016).
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CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos al evaluar el efecto de la fibra de coco en el
crecimiento de café (Coffea arabica var. laurina [Smeathman], "caturra”), en etapa de
vivero bajo condiciones de Chanchamayo.
Se concluye en lo siguiente:

- Para determinar la influencia de la fibra de coco en el crecimiento aéreo de las plantas
de cafe se evaluo la altura de la planta y el didmetro del tallo, el ANVA determiné que
existe una diferencia altamente significativa y el mejor tratamiento fue para el T2 con
80:20 de fibra de coco y arena reportando los mayores valores de 23.33 cm para la altura
de planta y 3.03 mm para el didmetro del tallo. Por lo que se concluye que la fibra de
coco influye en el crecimiento aéreo de las plantas de café

- Paradeterminar la influencia de la fibra de coco en el crecimiento radicular de la planta
hasta los 120 dias, se evalud la longitud, peso fresco y seco de la raiz. EIl ANVA
determind que existe una diferencia altamente significativa para los pardmetros
evaluados y el mejor tratamiento igualmente fue para el T2. Por lo que se concluye que
la fibra de coco influye en el crecimiento radicular de las plantas de café a nivel de
Vviveo.

- Para determinar la influencia de la fibra de coco en el incremento de la biomasa de las
plantas de café se evalu6 el peso seco de las plantas EI ANV A determin6 que existe una
diferencia altamente significativa para el peso seco de las plantas y el mejor tratamiento
fue con el T2. Por lo que se concluye que la fibra de coco influye en el incremento de

la biomasa de las plantas de café a nivel de vivero.



RECOMENDACIONES
Habiendo determinado que la mejor proporcion de fibra de coco y arena es 80:20, se
recomienda realizar otras investigaciones afiadiendo abono organico o fertilizantes a
este sustrato con la intencion de obtener plantas més vigorosas
Evaluar la accion de esta proporcion de fibra de coco y arena en otros cultivos para

determinar su influencia el ellas.
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ANEXQOS

Instrumentos de Recoleccion de datos.

Ficha de recoleccion de datos para la altura de las plantas

Dias de cultivo

Tratamientos 0 30 60 90 120
Tl 7.83 13.4 18.13 21.08 22.4
T2 8 12.9 17.33 21.58 26.33
T3 7.9 11.83 15.58 20 24.05
T4 7.98 11.38 14.425 18.25 22.05
T5 8.10 10.85 13.75 17.45 20.95
Ficha de recoleccion de datos para el didmetro del tallo
Dias de cultivo
Tratamientos 0 30 60 90 120
T1 2.00 2.00 2.13 2.30 2.60
T2 1.75 2.30 2.38 2.58 3.03
T3 2.00 2.15 2.28 2.53 2.78
T4 1.75 2.00 2.20 2.40 2.65
T5 1.75 2.00 2.13 2.28 2.55
Ficha de recoleccidn de datos para la longitud de la raiz
Dias de cultivo
Tratamientos 0 30 60 90 120
T1 9.43 13.00 16.38 19.60 24.20
T2 9.25 13.30 17.25 20.30 23.73
T3 9.30 12.33 15.40 18.15 21.50
T4 9.35 11.90 14.23 17.50 19.70
T5 9.67 10.77 14.43 18.57 20.37




Ficha de recoleccion de datos para el peso fresco de la raiz

Dias de cultivo

Tratamientos 0 30 60 20 120
T1 0.25 1.2 4.58 5.93 7.9
T2 0.175 0.96 4.29 5.09 6.28
T3 0.2 1.33 2.95 3.67 5.08
T4 0.2 1.25 3.24 4.35 4.95
T5 0.15 1.25 2.93 3.75 4.78
Ficha de recoleccion de datos para el peso seco de la raiz
Tratamientos | 120 dias
T1 1.59
T2 1.82
T3 1.78
T4 1.63
T5 1.65
Ficha de recoleccion de datos para el peso fresco de las plantas
Dias de cultivo
Tratamientos 0 30 60 920 120
T1 4.17 7.13 10.55 13.55 17.13
T2 4.17 7.85 10.55 14.58 19.19
T3 4.19 6.70 10.98 14.60 18.23
T4 4.17 6.78 9.65 12.53 17.58
T5 4.17 6.58 9.60 12.75 16.78




Ficha de recoleccion de datos para el peso seco de las plantas

Tratamientos| 120 dias

T1 3.08
T2 3.74
T3 3.37
T4 3.12

T5 2.94
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Secado de la arena. 2

Foto 3: Desinfeccion y de la arena a utilizar

Secado de la arena. 2

Foto 4: preparacion de la semilla de café



Foto 5: Germinadero de café

Foto 4: Primera evaluacion de la altura de las plantas



