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RESUMEN

Nuestra investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar la influencia del acido

naftalenacético en el crecimiento de los plantones de café caturra (Coffea arabica, L) a
nivel de vivero de la UNDAC, bajo condiciones de Chanchamayo — Junin.
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, el peso fresco y el
namero de hojas 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 encontré que los mejores valores para la altura de planta, el peso
fresco de las plantas y el nimero de hojas de las plantas fueron con el T3 con 5 g de acido
naftalenacético (ANA) logrando 20.33 cm, 6.23 g y 10 hojas respectivamente por lo que
se determina que el ANA influye en el crecimiento aéreo de los plantones de cafeto. Al
evaluar el diametro de tallo y al realizar el ANVA se encontré que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos; concluyendo que el ANA no influye en el incremento
del didmetro de tallo de las plantas de café a nivel de vivero.

Al evaluar la longitud de la raiz y el peso seco de la raiz, se observa que el T3 es
la mejor dosis logrando 23.93 cm de longitud y 1.90 g de peso seco. Para ambos
pardmetros evaluados el ANVA presento una diferencia estadistica  altamente
significativa entre los tratamientos y la prueba estadistica de Tukey corrobora que el
mejor tratamiento es la dosis de 5 g de ANA/It de agua. Por lo que se concluye que el
ANA influye en el incremento del crecimiento radicular de las plantas de café a nivel de
vivero.

Palabras clave: Café caturra, acido naftalenacético, vivero



ABSTRACT

Our research was carried out with the objective of evaluating the influence of

naphthaleneacetic acid on the growth of caturra coffee seedlings (Coffea arabica, L) at
the nursery level of the UNDAC, under conditions of Chanchamayo - Junin.
The statistical design applied was completely randomized, with 5 treatments and 4
replications, applying Tukey's significance test at 5%, to group them by their similarity,
obtaining the following results; For the height, fresh weight and number of leaves 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 plant height, fresh weight of the plants and number of
leaves of the plants were with T3 with 5 g of naphthaleneacetic acid (ANA) achieving
20. 33 cm, 6.23 g and 10 leaves, respectively, so it is determined that ANA influences
the aerial growth of coffee seedlings. When evaluating the stem diameter and performing
the ANVA it was found that there was no significant difference between treatments;
concluding that the ANA does not influence the increase in stem diameter of coffee plants
at the nursery level.

When root length and root dry weight were evaluated, it was observed that T3
was the best dose, achieving 23.93 cm in length and 1.90 g in dry weight. For both
parameters evaluated, the ANVA showed a highly significant statistical difference
between treatments and the Tukey statistical test corroborates that the best treatment is
the dose of 5 g of ANA/It of water. Therefore, it is concluded that ANA influences the
increase in root growth of coffee plants at the nursery level.

Keywords: Coffee caturra, naphthaleneacetic acid, nursery



INTRODUCCION

La JNC, (2021) reporta que, en los Andes peruanos, a mas de 1.200 m.s.n.m, €s
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 climético en nuestro pais y que viene desarrollandose a nivel mundial
estd ocasionando efectos negativos en los cultivos agricolas y el cafeto no es una
excepcion a éstos efectos; como consecuencia de estas variaciones climaticas se
manifiestan una disminucion en la produccidn, en el rendimiento y en la calidad del café
reflejandose en la disminucion de la oferta del mismo.

El cambio climatico, forzara a los caficultores a adaptarse a las nuevas
condiciones climaticas optando por practicas 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



Los resultados apuntan a que paises productores como Colombia, México,
Guatemala y Costa Rica tienen mas posibilidades de adaptarse a los cambios de
temperatura porque tienen zonas mas altas que pueden ser incorporadas para el cultivo
de café; pero no se incluye a nuestro pais, lo que, nos veriamos afectados por el cambio
climético, obligdndonos a implementar alternativas para paliar el impacto climético.

Fischersworring y Robkamp, (2001), manifiestan que la produccion del café
depende de la etapa inicial (manejo en el vivero), por la absorcion de nutrientes que le
confiere vigor a la planta para su 6ptimo desarrollo posterior, y en la selva Central de
nuestro pais, se tiene un deficiente manejo de los almacigos en los viveros, ya que utilizan
muchos insumos agroquimicos y con précticas inadecuadas en los viveros, los cuales
ocasionan contaminacion ambiental y posteriormente altos costos de la produccion en
sus cafetales a nivel de vivero; generando como consecuencia plantones con baja calidad
genética y productiva. Los agricultores aceleran el crecimiento de plantulas en los
viveros ensayando varias técnicas, pero lo realizan en base a fertilizantes quimicos y
abonos foliares, lo que ocasiona la pérdida de la Certificacion de Agricultura Orgéanica.

Asimismo, se ha determinado que el &cido naftalenacético es una hormona del
tipo de las auxinas, la cual es considerada como una hormona enraizante, entre otras
propiedades que tiene esta hormona, tales como usarlas para impedir la caida prematura
de las flores y los frutos de las plantas y cultivos donde el fruto es de interés comercial,
tales como hortalizas, cereales, cacao, café, frutales, algodén e igualmente en plantas
ornamentales, para prolongar el tiempo de floracion.

Por lo que surge la necesidad de evaluar el efecto de sustancias organicas como
el &cido naftalenacético y determinar su accion en crecimiento de los plantones de café

(Coffea. arabica var. caturra), a nivel de vivero bajo condiciones de Chanchamayo —

Vi



Junin. con la intencién de evaluar su efectividad en relacion al crecimiento aéreo y

radicular de la planta.

vii
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacidn y determinacion del problema

JNC, (2021) indica que, El 95% de café peruano se exporta. Desde los
afios 50, el Peru exporta constantemente con muy buena aceptacion en el mercado
mundial.

El mismo autor manifiesta que, a pesar de la valia del café en la agricultura
peruana, la grave crisis econémica a la que se enfrentan los productores como
resultados de los bajos precios del mercado, asi como las consecuencias de la roya
de la hoja de café que ocurri6 hace seis afios y que afect6 al 50% de la cosecha,
estd provocando que los caficultores peruanos estén abandonando sus campos,
reduciéndose en los Gltimos afios el area total de cultivo en el pais. Esta situacion
se ha visto agravada con la pandemia del COVID-19 que ha trastocado a todo el
sector.

Fung (2016), manifiesta que el aumento de la temperatura y las

variaciones climaticas ha ocasionado el cambio en el régimen de lluvias para



1.2.

nuestra regién de selva Central, que afecta entre 73% a 88% a los agricultores de
nuestra region, ocasionando una reduccion de areas aptas para el cultivo del
café por las variaciones de las condiciones climaticas, ocasionadas por
disminucion de precipitacion y aumento de temperatura, el mismo autor explico
gue estas zonas de cultivo no van a desaparecer, pero seran menos aptas para la
produccion de café. Analizo los escenarios futuros por el cambio climético para
modelar cémo se comportarian las zonas adecuadas para el cultivo
del café arabiga, el mas fino de las variedades del grano y que requiere zonas de
altura y clima templado.

El valle de Chanchamayo y la Selva Central, es una zona productora de
café de diversas variedades de café destacando el Tipica, Caturra, Gran Colombia,
Geysha, Borbon, entre otras; sin embargo, se han generado problemas propios de
este cultivo como la presencia de enfermedades y plagas, que afectan su
productividad, de igual manera se ve afectada la produccidn por los bajos precios,
que ha desestimulado al productor de esta zona, al punto de cambiar estos
cultivos, e incluso lo han abandonado. Ante esta situacion es oportuno contar con
alternativas productivas cuya caracteristica principal sea la adaptacién al cambio
climatico como a la resistencia a enfermedades. En este sentido amerita la
investigacion a nivel de vivero del cultivo de café Caturra.

Delimitacion de la investigacion

Nuestra investigacion se orienta a evaluar el efecto del acido
naftalenacético como estimulador del crecimiento en el cultivo de plantones de
café (Coffea. arabica var. caturra), en etapa de vivero en Chanchamayo — Junin.
con la intencion de evaluar su efectividad en relacion al incremento del

crecimiento aéreo y radicular de la planta bajo condiciones de Chanchamayo.
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1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es la influencia del acido naftalenacético en el crecimiento de las
plantas de cafeto (coffea arabica var.. Caturra), en etapa de vivero, bajo
condiciones de Chanchamayo - Junin?
1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cudl es la influencia del acido naftalenacético en el crecimiento
aéreo de las plantas de café (coffea arabica var. Caturra),, en etapa de
vivero bajo condiciones de Chanchamayo, Junin?

- ¢Cuadl es la influencia del acido naftalenacético en el crecimiento
radicular de las plantas de café (coffea arabica var. Caturra),, en etapa
de vivero bajo condiciones de Chanchamayo, Junin?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del acido naftalenacético en el crecimiento de
plantas de café en la etapa de vivero, bajo condiciones de Chanchamayo - Junin
1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la efectividad del acido naftalenacético en el crecimiento
aéreo de las plantas de café (coffea arabica var. Caturra), en etapa de
vivero bajo condiciones de Chanchamayo, Junin

- Determinar la efectividad del acido naftalenacético en el crecimiento
radicular de las plantas de café (coffea arabica var. Caturra), en etapa

de vivero bajo condiciones de Chanchamayo, Junin
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Justificacion de la investigacion

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 Peru 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.
Tiene plantaciones instaladas en 17 regiones, 67 provincias y 338 distritos. La
mayor parte de cultivo se encuentra en la ceja de selva, y en menor extension en
la costa y los valles interandinos; ademés Peru cultiva alrededor de 130,000 ha
certificadas como orgéanico, 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 compafiias 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 intencion de investigar la accién
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del &cido naftalenacético en el crecimiento de los plantones de café a nivel de
vivero, bajo condiciones de la selva central, para evaluar el incremento del
crecimiento aéreo y radicular de la planta.
Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion para el desarrollo de la presente investigacion, es
el acopio de esta hormona, por no estar muy difundido su uso; bajo este panorama,
surge como limitante el financiamiento de esta investigacion por ser
completamente autofinanciado en todos sus alcances.

La presente tesis se pretende desarrollar en los ambientes de la Filial La
Merced, de la UNDAC, debiendo realizar la adecuacion del vivero, gasto que

incrementa el presupuesto de la presente investigacion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Valentin (2013) evalud la produccion de plantones de café (coffea
arabica L.), con dos variedades (Catimor y Costa rica 95) y dos enraizadores
quimicos comerciales, con dos dosis bajo condiciones de vivero en M.D.B — las
Palmas. Los enraizadores utilizados en su investigacion fueron el Root-hor (con
5 mi/l'y 10 mi/l) y el Bioecol root (con 5 ml/l y 10 ml/I), sumergiendo las raices
en la solucién enraizadora por 5 minutos. Los resultados obtenidos a los 120 dias
después de la aplicacién del enraizador a la variedad catimor, obtuvo la mayor
altura de planta con Root-hor con la dosis de 5y 10 ml/l fue de 18.44y 17.53 cm;
para variable diametro de tallo sus resultados fue de 3.6 y 3.7 cm, considerando
su mejor dosis a 10 ml/l; peso fresco de area foliar obtuvo un promedio de 14.21
y 13.54 g. y finalmente para longitud de raiz fueron: 19.7 y 18.4 cm. En
conclusidn, la dosis que mejor trabaja fue la de 5ml/I con Root-hor; en la variedad

catimor.



Cordova (2014), en su investigacion sobre la aplicacion del fitoregulador
de crecimiento Root-hor a dos concentraciones y un testigo 2, 4 y 0% en estacas
de bounganvillea sp, en el IIFO - Huanuco. Sus resultados indican que para la
variable longitud de raices su mejor resultado fue de 27.07 cm, con la aplicacion
del fitoregulador de crecimiento Root-hor a una concentracién del 4%.

Alcéantara et al, (2019), manifiesta que las plantas en su desarrollo requie-
ren de reguladores hormonales, capaces de controlar toda la actividad metaboélica
para garantizar la homeostasis intracelular y extracelular. Cada fitohormona de
acuerdo con su estructura quimica realiza diferentes interacciones para poder
cumplir con sus funciones. Las principales fitohormonas utilizadas en el
crecimiento vegetal son las auxinas, giberelinas, citoquininas, entre otras.

Aucancela, (2017) realiz6 una investigacion con el objetivo de propagar
vegetativamente café robusta (Coffea canephora) utilizando hormonas
enraizantes, aplicando 4 tratamientos y 6 repeticiones. Obteniendo los siguientes
resultados: la variable peso de la masa radicular a los 45 dias (g) manifiesta que
existe diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento H2D2 (hormona
IBA con dosis de 800 mg) el mejor con un promedio de 7.67 g y el que menor
resultado obtuvo fue el tratamiento H1D1 (hormonagro 1 con dosis de 400 mg)
con un promedio de 4.83 g. Para la variable volumen radicular a los 45 dias, si
existe significacion estadistica donde el tratamiento H2D2 (hormona IBA con
dosis de 800 mg) presenta el mejor resultado con un promedio de 3.83 cc y el
tratamiento H1D1 (hormonagro 1 con dosis de 400 mg) el que menor promedio
presentd con 2.00 cc. Para la variable Longitud de raiz, reporta que se presenta
significacion estadistica significativa, con el mejor tratamiento para el H2D2 con

un promedio 13.48 cm y el menor tratamiento para el H1D1 con una longitud



promedio de 6.80 cm, a los 45 dias de la propagacion. La variable peso de la parte
aérea de la planta de café reporta que existe significacién estadistica siendo el
tratamiento H2D2 el que mejor resultado con un promedio de 2.75 g y el menor
peso lo reporta para el tratamiento H1D1 con 0.88 g. Para la variable Area de las
hojas en el cultivo de café reporta que existe significacion estadistica, el
tratamiento que mejor resultado present6 fue H2D2 con un promedio de 27.03
cm2 y el tratamiento con menor resultado fue H1D1 con un promedio de 8.70
cm2. Los resultados demostraron que la mejor hormona fue el IBA y la dosis de
800 mg para el enraizamiento de café por medio de esquejes.

Bedoya, (2021) en su investigacion con la variedad MCol 2066 de yuca
dulce para consumo humano, con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion
a estacas, diferentes concentraciones de &cido 1-naftalenacético sobre los
componentes de rendimiento, usando los siguientes tratamientos de auxinas
Oppm, 100ppm, 200ppm y 300ppm y con un tiempo de inmersion de 5min, 10min
y 20min. mas un testigo (seco). Con lo que se tienen 13 tratamientos. Se evaluo
el peso de la biomasa fresca total de raices (MTR), masa promedio de raices
comerciales (MPRC), no comerciales (MPRNC), tallos (MTT) y hojas (MTH).
Se contabilizo el nimero de raices comerciales (NRC) y no comerciales (NRNC),
se midié la longitud de las raices comerciales y el didmetro. Los resultados
obtenidos mostraron que la aplicacion de ANA a concentraciones de 200 ppm y
300 ppm por 20 minutos reportan incrementos significativos en la longitud de
raices, masa fresca promedio de raices comerciales, masa seca de raices totales y
comerciales, rendimiento e indice total de cosecha. Concluyendo que la
aplicacion de ANA puede mejorar el rendimiento de la masa fresca, masa seca de

raices comerciales, longitud de raices, rendimiento e indices de cosecha.



2.2.

Bases tedricas - cientificas

El cultivo del café. (Coffea arabiga, L)

A. Origen.

El café tiene como origen las tierras altas de Etiopia (Junta Nacional del
Café [JCN]. 2021). El que fue introducido por inmigrantes franceses en
América Central a principios del siglo XVIII, luego los holandeses
extendieron su cultivo hacia América del Sur.

Segun datos historicos el café fue introducido a Lima en 1760, desde
Guayaquil, cuando Ecuador ésta formaba parte del virreynato del Perd.
También existe informacion que sefiala que ya existian algunas plantas de
café en Huanuco (Chinchao), aungue sin fecha exacta ni lugar de procedencia
(Junta Nacional Café [JNC], 2019).

Clasificacion taxonomica

El cafeto se encuentra dentro de la familia de las Rubiaceas, incluye
alrededor de 500 géneros y mas de 6000 especies, la mayoria arboles y
arbustos. Son principalmente de origen tropical, y de una amplia distribucion
(Ledn, 2000).

Castafieda, (2009), sostiene que taxonémicamente, 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 pequefios 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.

Hoy, se reconocen 103 especies, sin embargo, sélo dos son responsables



del 99 % del comercio mundial: Coffea arabica y Coffea canephora. Son
originarias de Africa o de Madagascar. Asi como también existen muchas
variedades: Typica, catimor, paché comun, bourbén, caturra etc. (Navarro,
2015).

El café, pertenece:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Sub division X Angiospermae

Tipo ; Espermatofitas,
Sub-tipo : Angiospermas

Clase : Dicotileddneas
Sub-clase : Gamopétalas: inferiovariadas
Orden : Rubiales

Familia : Rubiéceas

Género Coffea

Sub-género : Eucoffea

Especies : arabica, canephora, liberica y otras variedades

Castillo, (2017).
Descripcion botanica
La planta del café se forma normalmente en un solo tallo en cuyo
extremo superior presenta la parte meristematica en continuo crecimiento,
que da lugar a la formacion de nudos y entrenudos. En los primeros ocho o
diez nudos de la planta joven solo se forman hojas, luego, se forman las ramas
laterales. El alargamiento del tallo y las ramas es de forma continua, igual

que el crecimiento longitudinal de la planta (Sosa, 2014).
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La raiz. El cafeto tiene una raiz pivotante principal muy fuerte, a
menudo multiple, disminuye su didmetro abruptamente y rara vez se extiende
mas alla de 45 cm de profundidad, Figueroa et al, (2018).

Segun Mundo del café (2018) las raices del cafeto se encuentran cerca
de la superficie del suelo, en los primeros 10 cm de profundidad, y se extiende
entre 1 y 1.5 m. Otras investigaciones refieren que mas del 80% de estas
raicillas se encuentran en los 30 cm superiores del suelo, en un radio a partir
del tronco que en la planta adulta fluctta entre 2.0y 2.5 m.

Arcila et al. (2007) menciona que mayormente las raices del cafeto, se
encuentran cerca de la superficie del suelo en los primeros 10 cm de
profundidad, se extiende en didmetro desde 1 a 1,5 m desde el tronco.
Igualmente menciona que a los primeros 30 cm de profundidad se encuentra
el 86 % de las raices absorbentes que es un 89,9 % de las raices totales del
cafeto. Por lo tanto, la planta necesita buena disponibilidad de agua y
nutrientes a esas profundidades del suelo, por lo que se recomienda la
fertilizacion al voleo para que tenga una mejor efectividad la fertilizacion. Si
la raiz al crecer tropieza con una piedra, se tuerce y no se profundiza mucho.
Entonces no sirva para fijar bien a la planta. Asimismo, la morfologia del
sistema radicular de la planta del café depende de la constitucion genética y
de las condiciones del medio donde vive.

El Tallo. Es un arbusto de porte recto, su tronco es lefioso muy arrugado,
es recto, sirve para sostener tanto las ramas como las raices. El tallo luego de
la germinacion de la semilla emite dos hojas opuestas y luego otras dos
opuestas entre si, pero casi en cruz con las anteriores. El tallo, al igual que

las raices, también puede dividirse en varias partes: nudos, ramas, yema
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terminal, yema auxiliar y entrenudos. De él, se forman las ramas primarias,
secundarias y terciarias. En los nudos del tallo hay varios tipos de yemas;
unas originan ramas principales, otras son chupones de donde crecen tallos
secundarios y otras dan flores y frutos, Figueroa et al (2018).

El crecimiento aéreo de la planta del café se origina a partir de las células
meristematicas, ubicadas en el apice del tallo y en las yemas apicales en las
ramas. Su apice, El apice del tallo origina a los nudos, hojas y es responsable
del crecimiento aéreo de la planta, y es el responsable de la expansion lateral
de la planta (Arcila et al, 2001).

Las Hojas, son organos en los cuales se realizan los tres procesos
fisiologicos mas importantes de la planta, para el crecimiento, desarrollos
vegetativo y reproductivo de la planta; son: la fotosintesis, la respiracion y la
transpiracion (Arcila et al, 2007). Las hojas se hallan implantadas en
abultamientos del tallo, envueltos en dos laminas, llamadas nudos; las
ldminas son estipuladas y el espacio entre dos nudos se llama entre nudo. Las
hojas aparecen en las ramas plagiotrdpicas en un mismo plano y en posicién
opuesta, rodeada por dos estipulas agudas. Tienen el peciolo plano arriba,
convexo abajo. Su lamina es delgada, de consistencia fuerte y ondulada; mide
entre 12 a 24 cm. de largo y de ancho 5 a 12 cm; tiene forma varia de eliptica
a lanceolada.

Las hojas de la planta del cafeto, al igual que sus frutos, cambian de color
segun la etapa que se encuentren. Al comienzo, son de color verde claro, pero
luego oscurecen con el tiempo. El color de la hoja en la cara superior es
verde-oscuro, brillante y con los nervios hundidos; la cara inferior es verde

claro, mate y con los nervios prominentes Sin embargo, el tamafio de la hoja

12



no solo varia entre especies sino también, de acuerdo con las condiciones de
sombra o plena exposicion de sol a que este sometida (Sosa & Garcia, 2007).

El crecimiento de las hojas de la variedad caturra en el almacigo alcanzan
su maximo desarrollo entre 20 y 25 dias después de su aparicién y el area
alcanza una hoja a plena exposicion solar es de 30 a 40 cm? (Burbano &
Urbano, 1992). Una hoja sana puede durar en promedio de 10 a 15 meses en
un cafetal bajo sombray de 9 a 14 meses en cafetales a plena exposicién solar
(Arcila et al, 2007).

Las Flores. Son los 6rganos encargados de la reproduccion de la planta,
las flores dan origen a los frutos, sin flores no hay cosecha (Encalada et al,
2018).

Las flores en la planta del café aparecen en los nudos de las ramas, hasta
la base de las hojas, formando grupos de cuatro o mas, sobre un tallo muy
corto llamado glomérulo, en la base de cada hoja hay de tres a cinco
glomeérulos; la formacion de las flores del café puede durar de cuatro a cinco
meses. No todas las flores se abren en la misma floracion, de alli el cuidado
que se ha de tener al recoger las cosechas para no dafiar las yemas florales.
Por eso la planta del cafeto tiene varios periodos florales (Encalada et al,
2018).

El fruto del café. Tiene la apariencia de una cereza o “drupa”, cuando
nace es de un color verde, que cambia luego a amarillo hasta tomar un color
rojo lo que significa que ha alcanzado su plena madurez pudiendo quedarse
con el color amarillo, segun la variedad del cafeto. (Duran, F. (2010)

El fruto del café tiene una cubierta roja o amarilla segln la variedad

Ilamada epicarpio, seguida de una envoltura resbalosa Ilamada mesocarpio
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que es azucarada, recibe el nombre de mucilago, cubre a las dos semillas
recubiertas por el endocarpio o mejor conocido como pergamino
Ecuaquimica, (2017).

Condiciones agroecoldgicas del café

Las condiciones ecoldgicas del cafeto, no varian en la caficultura, lo que
si se puede considerar que la sombra puede causar algunos cambios en los
factores como temperatura y humedad relativa dentro de los cultivos, ya que
los porcentajes de sombra son mas elevados.

Las condiciones climéticas se consideran adecuadas con relacion a los
siguientes rangos: temperatura: recomendada es de 17 a 23 °C; con una
altitud: de 900 a 1 700 metros sobre el nivel del mar; con una humedad
relativa: de 65 a 85%; con vientos: de 20 a 30 kilometros por hora y
precipitacion pluvial: de 1 000 a 2 800 milimetros por afio. ANACAFE
(2004).

El crecimiento y desarrollo vegetativo del cafeto, estan relacionados con
factores ambientales de las zonas cafetaleras tales como: ubicacion del predio
(altitud, latitud), clima (temperatura, luz, humedad, precipitacion. DESCO
(2012).

Cultivo de plantas en vivero

Segun Sanchez (2006), manifiesta los plantones de café se propagan por
semilla o en forma vegetativa por esquejes o injertos. Cuando se produce los
plantones por semillas, se debe tener cuidado en el almacenamiento de la
semilla para preservar su vigor, la que debe de mantenerse en aire seco a
temperatura promedio de 10°C y con un contenido de humedad de 10 a 11%

(Christiasen, J. (2004) informa que mayormente la propagacién de los
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plantones del cafeto, se realiza por semilla, la que es obtenida de plantaciones
cafetaleras con plantas maduras e identificada su variedad genética, las que
se propagan en almacigos construidos para este fin, para ser posteriormente
trasladas al campo definitivo, aunque se hace también por propagacion
vegetativa. La semilla es el método de reproduccidn de las plantas méas usado
y es el resultado de la fertilizacion de dvulos por microscoporas, cuando las
células germinativas femeninas y masculinas son aportadas de distintas
plantas.

Germinador

Fundes y Cruz (2011), Manifiestan que el periodo de germinacion dura
entre los 45 a 60 dias. El sustrato debe tener la suficiente humedad y un techo
o tinglado para proteger a la semilla hasta el momento de la germinacion.

Para obtener la semilla la planta debe tener como minimo 6 afios de
produccidn y flores abundantes para asegurar el crecimiento de los frutos.

Para la obtencion de la semilla, se cosechan los frutos completamente
maduros se despulpan a mano y se colocan en un recipiente para su
desmucilaginacion durante 14 horas en zonas de altitud baja y hasta 48 hora
en zonas altas. Con un kilo de semillas se obtiene aproximadamente 3 500
plantulas a repicar en un vivero. Natividad et al (2007).

ANACAFE (2004), informa que la semilla debe obtenerse
preferentemente de una parcela organica de acuerdo a la variedad que se
necesita cultivar, la misma no debe almacenarse mas de cuatro meses,
conservandola en un lugar adecuado con un porcentaje de 25 a 28% de
humedad, para garantizar un buen porcentaje de germinacion.

Luego de obtener la semilla, éstas son colocadas en el germinador de
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café; el que debe tener un ambiente adecuado para facilitar la germinacion de
las semillas y el buen desarrollo de las raices, tallos y hojas. Cuando la
semilla es fresca pueden obtenerse plantones listos para el trasplante a los 2
0 3 meses después de la siembra, (Christiasen, (2004).

Saldafia (2012), manifiesta que el germinador es el lugar donde se
colocan las semillas de café para que germineny estén listas para ser trasladas
a las camas de repique (cuando tienen la forma de fosforito o mariposa). Este
proceso dura aproximadamente 2 meses. EI mismo autor manifiesta que es
recomendable construir el germinador utilizando los insumos de la zona, de
preferencia debe estar en una parte alta sobre el suelo, para evitar que el
salpicado de agua de las lluvias o se contaminen con aguas de escorrentia. El
germinador debe tener una profundidad minima de 20 cm, el ancho es
variable de 1 a 1.50 m. que facilite su manejo; el largo, depende de la cantidad
de plantones que se quiera producir.

Saldafa (2012), recomienda para la siembra se realizar esparciendo la
semilla en la superficie del sustrato en forma homogénea, evitando la
superposicion, o la generacion de espacios vacios considerando como
méaximo 1 kilogramo de semilla por metro cuadrado de sustrato. Se debe
presionar las semillas con un rodillo de madera para fijarlas al sustrato y
evitar ser movidas al momento de cubrir las semillas con el sustrato. Se debe
tapar las semillas con una capa delgada de sustrato y cubrir el germinador
con costal de yute o algo similar a fin de facilitar una buena humedad al
momento de realizar el riego.

G. Elvivero

DESCO (2012), manifiesta que luego de germinar las semillas y
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encontrandose en forma de fosforito o mariposa, son trasladas al vivero,
donde se producen los plantones, hasta alcanzar cuatro o seis pares de hojas
en un tiempo de 4 a 6 meses. El vivero debe ser construido en un terreno
plano o con una ligera pendiente (4%), protegido del acceso a animales,
cercano a una fuente de agua y en un lugar cercano al lugar donde se va
trasplantar a campo definitivo.

Las fitohormonas

Las plantas dentro de su desarrollo requieren de reguladores hormonales,
capaces de controlar toda la actividad metabdlica en funcion de garantizar la
homeostasis intracelular y extracelular. Cada fitohormona de acuerdo con su
estructura quimica realiza diferentes interacciones para poder cumplir con sus
funciones. Las principales fitohormonas utilizadas en el crecimiento vegetal son
las auxinas, giberelinas, citoquininas, entre otras.

(Lozano, 2014), manifiesta que los enraizadores se utilizan con la
finalidad de acelerar y uniformizar el tiempo de enraizamiento y lograr una mejor
calidad de planta en relacion al nimero, distribucion y tamafio de raices. Los mas
comunes utilizados en el proceso de enraizamiento son el IBA (Acido
Indolbutilico) y el (ANA) Acido Naftalenacético.

Las auxinas, son un tipo de fitohormonas especializadas en diferentes
procesos a nivel vegetal. Los principales puntos de accion se encuentran a nivel
celular, donde tienen la capacidad de dirigir e intervenir en los procesos de di-
vision, elongacion y diferenciacion celular (Garay et al, 2014). Esta suele
encontrarse muy bien distribuida en la mayoria de las células y tejidos vegetales,
por lo que puede interferir en procesos de diferenciacion unicelular, pluricelular

o incluso tener accidn en los diferentes tejidos vegetales.
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Dadas las funciones que posee esta hormona es considerada como un tipo
de morfdégeno capaz de inducir la diferenciacion celular de 6rganos como raices,
tallos y hojas, y asi mismo, dar origen a ellos (Lozano, 2014)

Dentro de las caracteristicas mas relevantes de las auxinas se encuentran
su capacidad para inducir la formacién y elongacién de tallos a nivel vegetal,
promover la division celular en cultivos de meristemos. Las auxinas en presencia
de citoquininas y tener la capacidad de inducir la produccion de diferentes raices
adventicias sobre los tejidos de hojas y tallos recién cortados (George et al , 2008).

El &cido naftalenacético

Salisbury y Ross (2000) manifiestan que esta auxina es sintética y suele
ser més eficaz que el &cido indol-3-acético (IAA), al parecer porque no es
degradada por la enzima: acido indol-3-acético oxidasa, ni por otras enzimasy,
por lo que permanece mas tiempo en el sustrato.

Asimismo, reportan que la administracion de auxinas promueve la
elongacion de secciones escindidas de raices e incluso de raices intactas de
muchas especies, es decir, las secciones separadas responderan drasticamente a
la auxina exdgena aumentando rpidamente su velocidad de crecimiento (Taiz y
Zeiger, 2006).

El &cido Naftalenacético es una hormona de crecimiento que estimula el
desarrollo de raices y que puede combinarse con la hormona citoquinina para
controlar la formacion de brotes y raices (Arditti, 1990). EI ANA asperjado sobre
las hojas, en concentraciones bajas, pueden ser absorbidas, penetran en los
elementos cribosos, pero posteriormente se trasladan al parénquima vascular, las
auxinas sintéticas, aplicadas en altas concentraciones, se trasladan por floema,

junto a la foto asimilados
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2.3.

2.4.

Definicion de términos basicos

Germinador, es el lugar donde se siembran las semillas de café para
estimular la germinacion. Vivero.

Vivero. Del latin vivarium, un vivero es una instalacion agronémica donde
se cultivan, germinan y maduran todo tipo de plantas. Los viveros cuentan
con diferentes clases de infraestructuras seglin su tamafio y caracteristicas
Fitohormona. Es una hormona vegetal, consiste en un compuesto producido
internamente por la planta, que ejerce su funcién en concentraciones muy
bajas y su efecto principal se produce a nivel celular, cambiando los patrones
de crecimiento de los vegetales y permitiendo su control.

Acido Naftalenacético. es un compuesto organico de férmula

C10H7CH2CO2H, con propiedades hormonales.

Formulacion de hipétesis

2.4.1. Hipotesis general

Se encontrard respuesta favorable del ANA en el crecimiento de
plantones de café en la etapa de vivero, bajo condiciones de Chanchamayo

- Junin

2.4.2. Hipotesis especificas

- ElI ANA influye en el crecimiento aéreo de los plantones de café
(coffea arabica var. Caturra), en etapa de vivero bajo condiciones de
Chanchamayo, Junin.

- ElI ANA influye en el crecimiento radicular de los plantones de café
(coffea arabica var. Caturra), en etapa de vivero bajo condiciones de

Chanchamayo, Junin
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables

Variable independiente (X)

Acido Naftalenacético

Variable dependiente

- Crecimiento aéreo de la planta

- Crecimiento radicular de la planta

Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Dimension Indicador Instrumento
independiente

TO: 0 g/lt de agua
Acido Naftalenacético | Gramos/planta | T1: 2.5¢/ Itde

agua Balanza

T2: 59/ ltdeagua

T3: 7509/ ltde

agua

T4: 10 g/ It de agua
Variable
dependiente
Crecimiento aéreo de Altura de la planta Flexémetro
los plantones Crecimiento Diametro del tallo Vernier

Peso fresco de la planta

Numero de hojas Balanza
Observacion

Crecimiento radicular longitud de la raiz Flexdmetro
de los plantones Crecimiento peso seco de la raiz Balanza
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La Investigacion es cuantitativa experimental
Nivel de investigacion

Nivel de investigacién es aplicada porque usa los conocimientos basicos
para determinar la influencia de la variable independiente sobre la variable
dependiente
Métodos 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 la aplicacion del &cido Naftalenacético. El
método experimental tiene aplicacion cuando las unidades experimentales son
homogéneas, es decir, la mayoria de los factores acttan por igual entre unidades

experimentales ya que nuestra investigacion se realizé a nivel de vivero. Se
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

respetd la aleatorizacion de los tratamientos, y su replicaciéon, (Gorddn.y
Camargo, 2015)
Disefio de investigacion

Se aplico el (DCA) Disefio Completamente al azar; considerando cada
tratamiento como una unidad experimental, de modo que todas las unidades
experimentales tuvieron igual probabilidad de recibir el tratamiento asignado, con
cuatro repeticiones por tratamiento para validar los resultados. El objetivo es
obtener estimaciones imparciales de los promedios para cada tratamiento.
Poblacién y muestra

Poblacién: La poblacién en estudio lo conforma 160 plantones de cafeto
(5 Tratamientos x 4 repeticiones= 20 plantas) 20 x 4 evaluaciones = 80 plantas (+
pérdida por mortalidad y efecto de los bordes, se trabajé con 160 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 observacién con
la que se realiz6 el recojo de la informacion para dar respuesta a nuestro problema
de estudio; y cdmo 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.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para la seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion con la intencion de garantizar la calidad de los datos recopilados y

dar la validez de las conclusiones obtenidas en nuestra investigacién se usaron

22



3.8.

3.9.

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 realizd con
la ayuda de fichas elaboradas para nuestra investigacion, que consta de 06
columnas en las que se registré el nimero de tratamiento, el nimero de repeticién
y la fecha 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 aplicaréa sera el DCA con cinco
tratamientos y 4 repeticiones. Para el tratamiento estadistico se aplicara el
Anélisis de varianza, que es una técnica para analisis de datos de los promedios
de los tratamientos, considerando la hipétesis nula, que todos los tratamientos son
iguales, contra la hipdtesis 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+ei

Donde:

Xij = es la expresion del acido naftalenacético
Kl =es lamediade la poblacion.
ai = efecto de los tratamientos (ANA).

Bj =representa el efecto de las repeticiones.

eij =esel efecto del error.
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Anadlisis 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 desarrollé respetando los principios, enfoques éticos

y epistemoldgicos que guiaron nuestra investigacion. Respetando los derechos de

autores de investigaciones citadas en nuestra investigacién. 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

Lugar de ejecucion de la tesis

La presente tesis, se ejecutd en el vivero experimental de café, de la Filial
La Merced, perteneciente a la Escuela de Formacion Profesional de Agronomia
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced ubicada,
en el distrito de Chanchamayo, Provincia de Chanchamayoy departamento de
Junin.

Ubicacion geografica y politica de la investigacion
- Regién  :Junin
- Provincia : Chanchamayo
- Distrito : Chanchamayo
- Lugar : UNDAC Filial — Chanchamayo
- Altitud  : 720 msnm.

- Coordenadas 1 11°07°26°°S, 75°21°35”°
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Zona de Vida : bh-PT
Materiales y equipos de trabajo

Materiales de campo

- Ficha para coleccion de datos

- Tijera de podar

- navaja

- Machete

- Wincha

- Baldes de pléastico

- Jarra de pléstico de 1 litro

Materiales de escritorio

- Cuaderno de campo

- Boligrafos

- Reglas

- Plumones

- Papel bond 75 gr.

- Resaltador

- Memoria digital USB

- Plumén indeleble

- Etiquetas

Equipos

Laptop

Impresora

Cémara digital

Horno de secado
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- Termdmetro
D. Material bioldgico
- Plantones de cafeto
- Acido Naftalenacético

Descripcion de los tratamientos

T1 0 gde ANA/ It de agua
T2  2.5gde ANA/ It de agua
T3 5 gde ANA/ It de agua
T4  7.5gde ANA/ It de agua

T5 10 g de ANA/ It de agua

Distribucion de las unidades experimentales

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

Evaluacion de las variables
Las evaluaciones de los indicadores se realizaron cada 30 dias, hasta los
120 dias, extrayendo 4 plantas de cada tratamiento para evaluar:
- Altura de la planta (cm)
- Diametro del tallo
- Peso fresco de la planta
- Numero de hojas
- Longitud de la raiz
- Peso seco de la raiz
A. Altura de planta (cm)

La medicion se realizd desde el cuello de la planta hasta el apice de la
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planta, utilizando un flexbmetro (con 1 mm. de error) y se reportd la
dimensidn en centimetros
B. Diametro del tallo

Se realiz6 con la ayuda del vernier (con 0.1 mm de error), realizando la

medicién a 15 cm del tallo
C. Peso fresco de la planta

Se extrajo la planta de la bolsa de cultivo y se lavé 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 realizo el pesaje.

D. Numero de hojas

Se realizé en forma manual por observacion directa cada 30 dias hasta

los 120 dias de cultivo
E. Longitud de las raices (cm)

Luego de realizar la medicion de la longitud de la planta, se procedio a
separar las raices de la planta para poder medir su longitud con la ayuda de
un flexémetro.

F. Peso seco de las raices (g)
Se realizo a los 120 dias de cultivo, secando las raices en la estufa de
secado en el laboratorio de Biologia de la Filial La Merced
Procedimiento y conduccion del experimento
La investigacion se inicid con las plantulas germinadas a nivel de
sombrerito, las que fueron preparadas en un germinadero construido
especialmente para este fin en el vivero de café dentro de las instalaciones de la

UNDAC, Filial La Merced.
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La dilucion del ANA, se realizara segun los tratamientos formulados para
esta investigacion; debiendo disolverse el ANA en alcohol etilico, mezclando en
un Erlenmeyer con tapa colocando 800 ml de agua desmineralizada y 200 ml de
alcohol etilico al 98%.

Se agregara 10 g. de ANA vy se tapara el frasco Erlenmeyer agitandolo
para que se disuelva la mezcla.

Para la concentracion de 7.5 g de ANA, se disuelve 7.5 g de ANA en 200
ml de alcohol etilico al 98% y se mescla en 800 ml de agua libre de cloro.

Para la concentracion de 5 g de ANA, se disuelve 5 g de ANA en 200 ml
de alcohol etilico al 98% y se mescla en 800 ml de agua libre de cloro.

Para la concentracion de 2.5 ppm, se disuelve 2.5 ml de ANA en 200 ml
de alcohol al 98% y se mescla en 800 ml de agua libre de cloro.

El tratamiento (t1) Testigo, contiene solo agua.

Al momento de realizar el trasplante de las plantulas en fase de sombrerito
a las bolsas de cultivo, se aplicé el ANA en base a los tratamientos a las raices
por 5 minutos, luego se humedece el sustrato con el sobrante del ANA (a base de
tierra negra y arena en proporcion de 3:1.).

A los 15 dias de plantados las plantulas en las bolsas de cultivo, se realiz6
una fumigacién a las hojas y al sustrato segln los tratamientos programados.
Luego a los 30 dias, se volvié a fumigar a las plantas con ANA de acuerdo a los
tratamientos establecidos para la investigacion.

Cada 30 dias se realizé la evaluacion de las plantas para verificar su

evolucion de acuerdo a los indicadores programados para nuestra investigacion.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

La Altura de la planta

La altura de las plantas por tratamiento se evalué cada 30 dias a partir de
los 30 dias hasta los 120 dias de cultivo; el incremento de la altura de las plantas
por tratamiento, se presenta en el grafico 01. Alli, podemos observar que el
tratamiento T3 con 5 g de ANA, es el que sobresale entre todos los tratamientos
desde los 30 hasta el final de la investigacion, seguido por T4, pero a los 90 dias
le supera en crecimiento el T2, quedando al final en primer lugar el T3, T2, T4,
T1yT5.

Gréfico 1. Evolucion de la altura de la planta hasta los 120 dias de cultivo

Grafico 01: Evolucidn de la altura de planta
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El anélisis de varianza (ANVA) para la altura de planta a los 120 dias de
cultivo presentamos en la tabla 4.1; aqui podemos observar que el Fc, reporta el
valor de 13.475, dato superior al Ft al 5y 1%, lo que nos indica que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos; por lo tanto, los

promedios de los tratamientos son diferentes entre si.
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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

FV GL SC (o] Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 57.22 14.306 13.475 3.056 4893 **
Error 15 15.93 1.06
Total 19 73.148

% CV 5.98 DS 1.96

Al mostrar una diferencia altamente significativa entre los tratamientos,
se realizd la prueba estadistica de tukey al 5%, que lo presentamos en el cuadro
4.2; aqui podemos observar que se forman dos sub grupos en base a sus
similitudes de altura de la planta, encontrandose solo en el sub grupo “a” el T3
con 5 g de ANA; en el sub grupo “b” se encuentran el resto de los tratamientos
(T2, T4, T1y T5, respectivamente) pero con una significacion de 0.069, lo que
nos indica que muy a pesar, que se encuentran los tratamientos en un mismo sub
grupo, el efecto del ANA no es similar para los tratamientos. De igual manera se
observa que se obtuvo un coeficiente de variacion de 5.98% valor muy bueno de
acuerdo a Patel et al. (2001) por encontrarse el experimento, en el rango 10 a 12%
. Segun Pimentel (1985) nuestro CV se considera bajo por ser inferior al 10%

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

cultivo
Subconjunto para

alfa = 0.05
ANA/It de agua N a b
T3=5¢g 4 20.33
T2=250¢. 4 17.53
T4=7.54. 4 16.75
T1=0g 4 16.20
T5=10g. 4 15.40
Sig. 1.000 .069

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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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 evolucién del incremento del didmetro se
presenta en el grafico 02. Alli, podemos observar que el tratamiento T3 con 5 g
de ANA, es el que sobresale hasta los 120 dias de cultivo, seguido por el T4, pero
a los 120 dias le supera en diametro el T2, quedando con el menor diametro los
tratamientos T1y T5 (Testigo y 10 g de ANA respectivamente).

Gréfico 2. Evolucion del didmetro del tallo
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El ANVA para el didmetro del tallo se presenta en la tabla 4.3; aqui
podemos observar que el Fc. es de 2.419, valor inferior al Ftal 5y 1%. Por lo que
se afirma que no hay diferencia significativa entre los tratamientos y por lo tanto
el resultado entre los tratamientos de ANA son similares. De igual manera se
observa que se obtuvo el 7.24% para el coeficiente de variacion, considerado
como muy bueno de acuerdo a Patel et al. (2001) por encontrarse el experimento,
en el rango 10 a 12%. Segun Pimentel (1985) nuestro CV se considera bajo por

ser inferior al 10%.
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Tabla 4.3. ANVA para el didametro del tallo a los 120 dias

Ft Ft
F deV GL SC CM Fc 5% 1% Sgn
tratamientos 4 0.33 0.08 2.419 3.056 4.893 NS
Error 15 0.52 0.03
Total 19 0.8509
% CV 7.24 DS 0.21

A pesar que se tuvo en el ANVA una respuesta no significativa entre los
tratamientos, se realizé la prueba estadistica de Tukey al 5% para determinar que
tratamiento tiene mayor valor entre ellos. Y lo presentamos en la tabla 4.4. Aqui
podemos observar que el T3 con 5 g de ANA/It de agua, es el tratamiento que
muestra el mayor didmetro del tallo con 2.72 mm, seguido por el T2 con 2.5 de
ANA/It de agua con 2.68 mm. De igual manera se observa que el T5 con 10 g. de
ANA/It de agua es el tratamiento que muestra el menor valor de didmetro del
tallo, en comparacién al tratamiento Testigo.

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

Subconjunto

para alfa =

0.05
ANA/It de agua N a
T3=5¢g 4 2.72
T2=254. 4 2.68
T4=754. 4 2.55
T1=0g¢g 4 2.53
T5=10g. 4 2.35
Sig. .085

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra
de la media armédnica = 4,000.
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Peso fresco de la planta

La evaluacion del peso fresco de las plantas se realizé cada 30 dias a partir
de los 30 dias hasta los 120 dias de cultivo; la evolucion del incremento del peso
fresco de las plantas se presenta en el grafico 03. Alli, podemos observar que
todos los tratamientos tienen un incremento del peso fresco lento hasta los 60 dias
de cultivo, pero a partir de los 90 dias se incrementa aceleradamente el peso para
todos los tratamientos, destacando el T3 hasta el final de la investigacion, seguido
por el T4 , pero a los 120 dias le supera ligeramente en peso el T2, quedando en
penultimo lugar el T1 (Testigo ) y T5 (con 10 g de ANA) qued6 en ultimo lugar.

Grafico 3. Evolucion del peso fresco de la planta
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El ANVA se presenta en la tabla 4.5. Aqui podemos observar que el Fc es
de 7.208, valor superior al Ft al 5y 1%. Por lo que se afirma de que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Lo que nos indica que
los efectos del ANA en los tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion fue de 21.92%. valor elevado, ya que de
acuerdo a Patel et al. (2001) manifiesta que el CV es bueno cuando se encuentra
en el rango 10 a 12% y segun Pimentel (1985) el CV se considera medio por

encontrarse en el rango de 10 a 20%

34



Tabla 4.5. ANVA para el peso fresco de las plantas a los 120 dias de cultivo

FdeV GL SC cMm Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
tratamientos 4 31.27 7.82 7.208 3.056 4.893 * K
Error 15 16.26 1.08
Total 19 47.5300

% CV 21.92 DS 1.58

La prueba estadistica de tukey se presenta en la tabla 4.6. aqui podemos
observar que se forman dos sub grupos estando en el sub grupo “a” los
tratamientos T3, T2, T4y T1, con una significancia de 0.77, valor muy lejos de
la unidad (1.000) lo que nos indica que muy a pesar de encontrarse estos
tratamientos en un mismo sub grupo, sus efectos no son similares; y, en sub grupo
“b” se encuentran los tratamientos T2, T4, T1 y TS5, con una significancia de 0.057
de igual manera valor muy distante al a unidad (1.000) lo que también nos indica
que muy a pesar de encontrarse estos tratamientos en un mismo sub grupo, sus
efectos no son similares; lo que es corroborado porque los tratamientos T2, t4 y
T1 se encuentran en ambos sub grupos, indicando que la accion de las dosis de
ANA para esos tratamientos son similares entre si. Destacando que los
tratamientos T3 con el mayor valor y el T5 con el menor valor de peso fresco de
las plantas, se encuentran solos en sus sub grupos. Lo que nos indica que tienen
una accién de ANA definida para incrementar el peso (T3) y disminuir el peso

(T5).
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Tabla 4.6. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso fresco de las plantas

a los 120 dias
Subconjunto para
alfa = 0.05

ANA/It de agua N A b
T3=5g ANA. 4 6.23
T2=2.59. ANA 4 5.23 5.23
T4=7.59g. ANA 4 5.05 5.05
T1=0g ANA 4 4.00 4.00
T5=10g. ANA 4 2.88
Sig. .077 .057

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 4,000.
Numero de hojas de la planta
La evaluacion del nimero de hojas de las plantas se realiz6 cada 30 dias
a partir de los 30 dias hasta los 120 dias de cultivo; la evolucion del incremento
del nimero de hojas de las plantas se presenta en el grafico 04. Alli, podemos
observar que el incremento del nimero de hojas es variado hasta los 60 dias de
cultivo, pero a partir de los 90 dias destaca en numero de hojas el T3 hasta el final
de la investigacion, seguido por el T2 y el T4 en penultimo lugar el T1 (Testigo )

y T5 (con 10 g de ANA) quedd en altimo lugar.

Gréfico 4. Evolucion del nimero de hojas de la planta
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El ANVA se presenta en la tabla 4.7. Aqui observamos que el Fc es de
7.909, valor superior al Ft al 5y 1%. Por lo que se afirma de que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Indicandonos que los
efectos del ANA en los tratamientos son diferentes entre si para lograr el
incremento del nimero de hojas.

El coeficiente de variacion fue de 10.32%. valor bueno , de acuerdo a
Patel et al. (2001) quien manifiesta que el CV es bueno cuando se encuentra en
el rango 10 a 12% y segin Pimentel (1985) el CV se considera medio por
encontrarse en el rango de 10 a 20%.

Tabla 4.7. ANVA para el nimero de hojas de las plantas a los 120 dias de

cultivo
Ft Ft
FdeV GL SC cM Fc 0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 23.20 5.80 7.909 3.056 4.893 * ok
Error 15 11.00 0.73
Total 19 34.2
% CV 10.32 DS 1.34

Al realizar la Prueba estadistica de Tukey al 5%, que se presenta en la
tabla 4.8, observamos que se forman 3 sub grupos de acuerdo al mayor promedio
entre los tratamientos, vemos que en el sub grupo “a” se encuentran los
tratamientos T3 con5g. de ANAyel T2 con 2.5 g de ANA, con el mayor nimero
de hojas, seguido por el sub grupo “b” los tratamientos T2, T4 y T1; y, en el sub

grupo “c” se encuentran los tratamientos T4, T1 y T5. Lo que nos indica que la

mejor dosis para obtener mayor nimero de hojas es 5 g. de ANA.

37



Tabla 4.8. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nimero de hojas a los 120
dias de cultivo
Subconjunto para alfa =

0.05
ANA/It de agua N a b c
T3=59g ANA. 4 10.00
T2=2.5g. ANA 4 9.00 9.00
T4=7.5g. ANA 4 8.00 8.00
T1=0g ANA 4 7.50 7.50
T5=10g. ANA 4 7.00
Sig. 490 148 490

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
4,000.
Longitud de la raiz
La evaluacién de la longitud de la raiz de las plantas se realiz6 cada 30
dias igualmente a partir de los 30 dias de cultivo hasta los 120 dias; su evolucion
del incremento del incremento de la longitud de las raices, se presenta en el
grafico 05. Alli, observamos que el incremento de la longitud de la raices es lento
hasta los 60 dias de cultivo, pero a partir de esta fecha el T3 destaca en la longitud
de raiz hasta los 90 dias, seguido por el T2 y el T4; teniendo los menores

crecimientos de raiz el T1 (Testigo) y finalmente el T5 con mayor dosis de ANA.

Grafico 5. Evolucion de la longitud de la raiz hasta los 120 dias
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El ANVA se presenta en la tabla 4.9. Aqui observamos que el Fc es de
10.931, valor superior al Ft al 5y 1%. Por lo que afirmamos que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. IndicAndonos que el
ANA tiene efecto sobre el crecimiento de la raiz y que los promedios de los
tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion fue de 9.37%. que segun Patel et al. (2001) es
bueno por encontrarse en el rango 10 a 12%

Tabla 4.9. ANVA para la longitud de la raiz a los 120 dias de cultivo

FdeV GL SC cM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 164.38 41.10 10.931 3.056 4.893 * Ok
Error 15 56.40 3.76
Total 19 220.778

% CV 9.37 DS 3.41

Siendo la diferencia altamente significativa entre los tratamientos, se
realizo la Prueba estadistica de Tukey al 5%, y lo presentamos en la tabla 4.10,
aqui observamos que igualmente se forman 3 sub grupos agrupandose de acuerdo
al mayor valor entre los tratamientos, asi vemos que en el sub grupo “a” se
encuentran los tratamientos T3, T2 y T4 con la mayor longitud de la raiz, con una
significancia de 0.360 valor inferior a 1.000, lo que nos indicaria que la accién
del ANA es diferente para esos tratamientos, muy a pesar que se encuentran en
un mismo sub grupo; en el sub grupo “b” se encuentran los tratamientos T4y T1
con una significancia de 0.352, igualmente es un valor muy bajo, lo que indica
también que la accion del ANA es diferente para esos tratamientos; y, en el sub
grupo “c” se encuentran los tratamientos T1y T5, con unasignificancia de 0.416,

valor también inferior a la unidad (1.000) indicando que el efecto de del ANA es

diferente para los tratamientos que se encuentran en el mismo sub grupo.
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En base a los resultados de la prueba de Tukey, podemos afirmar que la
mejor dosis para obtener mayor longitud de la raiz es 5 g. de ANA.

Tabla 4.10. Prueba estadistica de Tukey al 5% para la longitud de la raiz
Subconjunto para alfa =

0.05
ANA/It de agua N a b C
T3=5 g ANA. 4 23.93
T2=2.59. ANA 4 23.25
T4=7.5g. ANA 4 21.33 21.33
T1=0g ANA 4 18.70 18.70
T5=10 g. ANA 4 16.25
Sig. .360 .352 416

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 4,000.
Peso seco de la raiz
La evaluacion del peso seso de la raiz se realizd al final de la
investigacion, es decir a los 120 dias; el grafico comparativo del peso seco de la
raiz por tratamientos, se presenta en el gréfico 06. Alli, observamos que el mayor
peso seco se presenta en el tratamiento T3 con 5 g de ANA, seguido por los
tratamientos T2 y T4 con valores parecidos y con el menor peso se encuentran

los tratamientos T5 y el T1 (Testigo)

Grafico 6. Peso seco de la raiz por tratamientos
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El ANVA se presenta en la tabla 4.11. Aqui observamos que el Fc es de
7.022, valor superior al Ft al 5y 1%. Por lo que afirmamos que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. IndicAndonos que el
ANA tiene efecto sobre el peso seco de las plantas y que los promedios de los
tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion fue de 5.04%. que segun Patel et al. (2001) es
bueno por encontrarse en el rango 10 a 12%.

Tabla 4.11. ANVA para el peso seco de las plantas

FdeV GL SC CcM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 0.21 0.05 7.022 3.056 4.893 **
Error 15 0.11 0.01
Total 19 0.32128

% CV 5.04

Al haber determinado que existe diferencia altamente significativa entre
tratamientos, se realizo la Prueba estadistica de Tukey al 5%, y lo presentamos
en la tabla 4.12, aqui observamos que igualmente se forman 2 sub grupos
agrupandose de acuerdo al mayor valor entre los tratamientos, vemos que en el
sub grupo “a” se encuentra solo el tratamiento T3 con el mayor peso seco de la
raiz, con una significancia de 1.000 lo que nos indica que la accion del ANA es
Unica para este tratamiento; en el sub grupo “b” se encuentran el resto de los
tratamientos, pero con una significancia de 0.328, que es un valor alejado de la
unidad (1.000), lo que indica que la accion del ANA es diferente para esos
tratamientos.

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 5 g. de ANA.

41



4.3.

Tabla 4.12. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso seco de la raiz

Subconjunto
para alfa =
0.05
ANA/It de agua N a b
T3=5 g ANA. 4 1.90
T2=2.5g. ANA 4 1.71
T4=7.5g. ANA 4 1.70
T5=10g. ANA 4 1.68
T1=0g ANA 4 1.59
Sig. 1.000 .328

Se visualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media armonica = 4,000.
Prueba de hipdtesis
La prueba de hipdtesis de nuestra investigacion, se realizé a partir de las
hipétesis planteadas.
Es asi que tenemos:
Ha : Seencontrara respuesta favorable del ANA en el crecimiento de plantones
de café en la etapa de vivero, bajo condiciones de Chanchamayo - Junin
Ho: No se encontrara respuesta favorable del ANA en el crecimiento de
plantones de café en la etapa de vivero, bajo condiciones de Chanchamayo
- Junin
Regla de decision

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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Prueba de hipoétesis para las variables evaluadas

Evaluacion CV f cal f0.5 0.1 Decision
Alturade laplanta| 5.98 13.475 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Diametro del tallo 7.24 2419 | 3.056 | 4.893 |No se acepta la Ha
gf:r?t;resco de la ,1gp | 7208 | 3056 | 4893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Ndmero de hojas 10.32 | 7.909 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Longitud de la raiz 9.37 10.931 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%
Peso seco de la raiz 5.04 7.022 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal5y 1%

4.4,

Discusion de resultados

Al realizar el andlisis de varianza para la altura de la planta a los 120 dias
de cultivo, encontramos que existe diferencia estadistica altamente significativa
entre los tratamientos, lo que indica, que los promedios de los tratamientos son
diferentes entre si; y, al determinar el coeficiente de variacion nos reporta el valor
de 5.98% que segun Gordon y Camargo, (2015). manifiestan que el coeficiente
de variacion de Pearson esta considerado fundamentalmente como indicador de
la calidad del experimento. Los investigadores usan el coeficiente de variacion
(CV) para aceptar o rechazar la validez de los experimentos. De igual manera, se
sabe que CV es la desviacion estandar expresada como porcentaje de la media
aritmética (Patel et al., 2001). Este dato se usa para decidir si un experimento es
confiable o no; de igual manera Patel et al. (2001) indica que los CV varian
considerablemente de acuerdo al tipo de experimento, indicando que los rangos
aceptables deben ser entre 6 a 8% para evaluacion de cultivares, 10 a 12% para
fertilizacion y 13 a 15% para ensayos de evaluacion de plaguicidas, por lo que
afirmamos que existe poca dispersion de los datos ente los tratamientos. Y, al
realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, vemos que los mayores valores de
altura de planta, corresponde al tratamiento T3 con 5 g, de ANA/It de agua, luego

el crecimiento de la planta decrece conforme se aumenta o disminuye la
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concentracion de ANA lo que nos indicaria que la cantidad Optima para lograr
mayor crecimiento de la planta es con 5 g de ANA/It de agua. Y que la dosis de
10 g de ANA/It de agua, se considera toxica para la planta, por tener la mas baja
altura de la planta.

Al comparar nuestros resultados por lo reportado por Presentacion y
Santos, (2015), para altura de planta a los 90 dias después de la aplicacion de
fitoreguladores (Ryzovit y Root-hor) cuyo contituyente principal es el ANA,
usando la dosis de 5 ml/I, lograron 7.52 y 6.91 cm para la variedad Bourbon; 7.07
y 6.86 cm para la variedad Catimor, nosotros obtuvimos mejores valores pero a
los 120 dias de cultivo, es decir con 30 dias mas de cultivo logramos 20.33 cm
aplicando 5 g de ANA/It de agua.

Comparando nuestros resultados con los de Sotelo & Téllez, (2007) en su
investigacion sobre el efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz,
compost y suelo, en la produccion de plantones de café variedad caturra, indican
que hubo respuestas favorable en el crecimiento de los plantones de café, con
29.46, 26.13 y 30.71 cm cuando utilizaron 25, 50 y 75 % de compost
respectivamente y en sustratos con humus de lombriz alcanzaron alturas
promedios de 20.08, 19.40 y 29.04 cm, mientras que nosotros obtuvimos la
mayor altura de planta con 20.33 cm. aplicando 5 g de ANA/It de agua; esto
posiblemente se debe al uso de los fertilizantes organicos mientras que nosotros
solo usamos una fitohormona, para evaluar su influencia en el crecimiento de las
plantas, ya que éstas ayudan a la planta a incrementar sus raices secundarias para
facilitar la captacion de los nutrientes del suelo.

Pero comparando nuestros resultados de la altura de planta con los de

Encalada et al, (2018), quien investigo el crecimiento de plantones de Coffea
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arabica L, de la variedad caturra bajo condiciones de vivero aplicando cuatro
tipos de sustratos y cuatro tamarios de recipientes en condiciones de vivero, a los
81 dias de cultivo reporto la mayor altura de planta mayor altura para los
tratamientos T13 (fosfoestiercol + sustrato ), T5 (bocashi + sustrato; T5 (bocashi
+ sustrato ), T10 (humus de lombriz + sustrato ), T9 (humus de lombriz +sustrato
) con longitudes promedio de 22.78, 21.99, 20.32 y 20.20 cm respectivamente,
resultados que posiblemente tenga origen al usar abonos organicos para
incentivar la mayor altura de la planta y nosotros no usamos abonos ni
fertilizantes sintéticos.

De igual manera al comparar nuestros datos con los de Mamani (2013),
quien investigoé el comportamiento de dos variedades de café Coffea arabica L.
(IA PAR-59 y Paraiso MG), bajo tres formas de produccién (en almaciguera
tradicional, en bolsa 0 maceta y en tubete); logré a los 120 dias de cultivo, la
mayor altura con 22,06 cm, para el tratamiento con la variedad IA PAR-59 bajo
la forma de produccion en tubetes. Valores casi parecido a nuestros datos.

Analizando nuestros resultados del diametro de tallo en las plantas, se
observa que no hubo mucho incremento de su diametro de tallo hasta los 90 dias
de cultivo para luego sobresalir ligeramente los tratamientos T3 y T2con5y 7.5
g de ANA/It de agua, distanciandose del resto de los tratamientos hasta el final
de la investigacion con el mayor didmetro de tallo logrando el mayor didmetro
con 2.72mm.

Pero al realizar el andlisis de varianza, observamos que el F calculado es
menor con 2.419 en relacion al F tedrico al 5% y al 1%, afirmando que no existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos y que el promedio de sus

resultados son similares entre si. Al evaluar el Coeficiente de variacion es de
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7.24%; que de acuerdo a Gordon y Camargo (2015), es un valor bueno y nos
indica que existe poco porcentaje de variacion entre los promedios de los
tratamientos; luego al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5% para el
diametro de tallo, se observa que se forman un solo sub grupo, lo cual es el
resultado por haber obtenido un ANVA no significativo, pero se realizé esta
prueba con la intencion de determinar cuéal de los tratamientos tiene mayor
influencia en el incremento del didmetro del tallo, viendo que sobresale el T3 con
5 g de ANA, pero al observar la significancia para ese sub grupo, nos reporta el
valor de 0.085, valor muy distante a la unidad (1.000) lo que nos indica que la
accion del ANA es diferente para cada tratamiento.

Al comparar nuestros resultados con otras investigaciones, Encalada et al,
(2018) reporta para los 150 dias de cultivo después del trasplante, el mayor
didmetro del tallo fue para el tratamiento T5, con una media de 3,86 mm, seguido
del tratamiento T13, con una media de 3,71 mm, valor superior a nuestros datos,
que posiblemente se debe a la mayor cantidad de tiempo de cultivo ya que evalu6
a los 150 dias de cultivo después del trasplante, mientras que nuestra
investigacion fue a los 120 dias en vivero, es decir antes del trasplante.

Mamani, (2013), al estudiar el comportamiento de dos variedades de café
Coffea arabica L. (IA PAR-59 y Paraiso MG) con tres formas de produccion (en
almaciguera tradicional, en bolsa 0o maceta y en tubete), reporta que los
tratamientos no tuvieron un efecto significativo en el desarrollo del diametro del
tallo. Obteniendo el mayor valor para la variedad Paraiso MG combinado con la
forma de produccién en almaciguera tradicional (albl) logrando el mayor

diametro de tallo con 3.32 mm. Valor igualmente superior a nuestros datos.
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Jara, (2017), evaluo el efecto de la materia organica en la produccion de
plantones de café variedad catimor a nivel de vivero. Para lo cual, uso
proporciones de tierra agricola, compost , humus d lombriz de tierra; reportando
que el didametro de tallo para todos los tratamientos fueron homogéneos en sus
resultados y no existe diferencia estadistica significativa entre los promedios del
diametro del tallo, pero si respecto al testigo y el mayor diametro de tallo fue de
3.51 mm. Y, al comparar con nuestros resultados, vemos que existe una
coincidencia en relacion que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos, pero nosotros obtuvimos menor diametro de tallo con 2.72 mm, lo
cual puede deberse al uso de abono organico en su investigacion asi como a la
variedad de planta que uso, que fue el Catimor y nosotros usamos la variedad
caturra, considerando que la variedad catimor proviene del cruzamiento
entre Caturra y el Hibrido Timor, can caracteristica de ser una planta mas
robusta; mientras que la variedad caturra es una mutacion natural de la variedad
Borbdn; y tiene la mutacion de un solo gen que hace que la planta se vuelva mas
pequefia (llamada enanismo). (PUMA CAFE. 2021.).

Al analizar nuestros resultados del peso fresco de la planta, observando
que el mayor peso fresco de la planta se obtuvo en el tratamiento T3 con 5v g de
ANA/por planta, con 6.23 g, vy al realizar el anlisis de varianza, se se obtuvo el
F calculado (7.208) valor mayor al F teérico al 5% y al 1%, por lo que se afirma,
que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y
que el promedio del peso fresco de los plantones de café son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion fue de 21.92% valor aceptable segin Calzada
(1970), quien sostiene que en experimentos de rendimientos agronémicos y

ganaderos los coeficientes de variabilidad varian generalmente entre 9 y 29% vy
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valores que exceden estos limites pueden considerarse extremos. Algo similar
reporta Pimentel (1985) quien sefiala que normalmente en los ensayos agricolas
de campo los CV se consideran bajos cuando son inferiores a 10%; medios de 10
a 20%, altos cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son superiores a 30%.

Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso fresco de las
plantas se observa que se forman 2 sub grupos y en subgrupo (a) se encuentran
los tratamientos con mayor peso fresco T3, T2, T4 y T1(Testigo) pero con una
significacién estadistica de 0.077, valor lejano a la unidad (1.000) lo que nos
indica que no hay similitud en la accion del ANA usando los dosis de esos
tratamientos para incrementar el peso fresco de las plantas de cafeto.

Al evaluar la longitud de la raiz a los 120 dias de cultivo, se observa que
el T3 es el tratamiento con mayor longitud de la raiz y al realizar el analisis de
varianza, observamos que el F calculado fue de 10.931, valor mayor al F tedrico
al 5% y al 1%, afirmando que existe diferencia estadistica altamente significativa
entre los tratamientos con diferentes dosis de ANA y que la longitud promedio
de la raiz en los tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacién fue de 9.37%, valor aceptable porque se
encuentra en el rango de 10 a 12% considerado nuestra investigacion como una
“evaluacion del tipo cultivar”; aceptando la validez de nuestros resultados. De la
misma manera al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, se observa que se
forman 3 sub grupos, estando en el sub grupo (a) se encuentran los tratamientos
T3, T2 y T4 con la mayor longitud de raiz con 23.93, 23.25 y 21.33 cm
respectivamente; en el sub grupo “b” se encuentran los tratamientos T4 y T1 con
21.33 y 18.70 cm respectivamente. Y, en el sub grupo “c” se encuentran los

tratamientos T1 (Testigo) y el T5 (con la mayor dosis de ANA. Este ultimo sub
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grupo nos indica que la dosis de 10g de ANA/It de agua no ayuda a la planta en
el incremento de la longitud de la raiz.

En base a los resultados obtenidos podemos afirmar que el &cido
Naftalenacético influye en el crecimiento de la planta ya que actda a nivel celular
y que cada planta requiere de condiciones especificas para estimular su
crecimiento y que la concentracion de ellos, son capaces de controlar el
crecimiento y actividad bioquimica de las plantas (Alcantara et al, 2019); ya que
esta hormona influye en Formacién y elongacién de tallos Produccion de
diferentes raices adventicias Aumento de la dominancia apical, y todas estas
acciones se debe al incremento de la division y elongacion celular, asi como a la
promocion division celular meristematica, aumentando el contenido osmético
celular y la permeabilidad celular lo que genera un aumento de produccion
proteica disminuyendo la presién de la pared celular permitiendo el crecimiento
de la célula 'y su elongacion para inducir la formacion y elongacion de tallos
a nivel vegetal, (Alcantara et al, 2019).

El poco crecimiento de las plantas al incrementarse la dosis de ANA,
puede deberse a la accidn tdxica que tiene esta hormona cuando se suministra
concentraciones mas de la que puede tolerar la planta, ya que segin Weaver,
(1976), manifiesta que el ANA es de un empleo muy delicado, porque el margen
entre el umbral de su actividad y el umbral de su toxicidad es muy pequefio; es
mucho mas activo, pero mucho maés fitotoxico y ocasiona usualmente el
desarrollo de raices cortas y gruesas. Por lo que advierte que las concentraciones
excesivas de ANA pueden provocar dafios en las plantas; ya que tienden a

producir raices gruesas y atrofiadas.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos al evaluar la influencia del acido Naftalenacético
en el crecimiento de plantas de café en la etapa de vivero, bajo condiciones de
Chanchamayo - Junin se concluye en lo siguiente:

- Al evaluar la altura de las plantas, el peso fresco de las plantas y el nimero de hojas
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 encontr6 que los mejores valores para la altura de planta, el peso
fresco de las plantas y el nimero de hojas de las plantas se obtuvo con el tratamiento
T3 con 5 g de &cido naftalenacético (ANA) con 20.33 cm, 6.23 g y 10 hojas
respectivamente por lo que se determina que el ANA influye en el crecimiento aéreo
de los plantones de cafeto.

- Al evaluar el diametro de tallo y al realizar el ANVA se encontr6 que no hay
diferencia significativa entre los tratamientos; por lo que se concluye que el ANA no
influye en el incremento del didmetro de tallo de las plantas de café a nivel de vivero.

- Al evaluar la longitud de la raiz y el peso seco de la raiz, se observa que el T3 es la
mejor dosis logrando 23.93 cm de longitud y 1.90 g de peso seco. Para ambos
pardmetros evaluados, asimismo, el ANVA presento una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos y la prueba estadistica de Tukey
corrobora que el mejor tratamiento es la dosis de 5 g de ANA/It de agua. Por lo que
se concluye que el ANA influye en el incremento del crecimiento radicular de las

plantas de café a nivel de vivero.



RECOMENDACIONES

Probar el uso del &cido naftalenacético en otros cultivos, con la intencién de obtener
plantas mas vigorosas

Evaluar la accion de otras fitohormonas que estimulan el crecimiento y produccién
de las plantas, para generar una agricultura organica en la zona de la Selva Central
Considerando que la dosis de 5 g de ANA/It de agua resulto la mejor dosis, se debe
de realizar otras investigaciones con dosis superiores e inferiores a este valor para
ajustar con mayor precision la dosis optima que incrementa el crecimiento de las
plantas de café a nivel de vivero.

Considerando que el ANA es una auxina y es sintetizada por algunas plantas en
mayor cantidad, se debe investigar que plantas producen mayor cantidad de esta

hormona para usarla como estimulador del crecimiento.
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ANEXQOS



Instrumentos de Recoleccion de datos.

Ficha de recoleccion de datos para la altura de las plantas

Dias

Trat Rep. Inicio | 30 Dias | 60Dias | 90Dias | 120 Dias

T1 1 73 85 11.4 133 153
T1 2 85 8.6 10.4 135 16.4
T1 3 8 9.6 11.7 14.40 16.3
T1 4 75 9.6 12.40 13.8 16.8
T2 01 85 9.9 126 14.6 17.5
T2 02 8 9.8 13.2 14.4 16.4
T2 03 7.8 9.9 13.5 14.8 17.7
T2 04 83 10.4 12.8 155 185
T3 01 8.6 12.7 14.5 18.9 21.2
T3 02 7.6 126 15.5 18.7 203
T3 03 7.8 125 15.6 178 205
T3 04 7.6 11.8 14.8 16.9 19.3
T4 01 85 12.4 14.4 16.7 185
T4 02 85 11.4 13.8 15.5 17.5
T4 03 75 10.4 11.7 138 16.5
T5 04 7.8 10.7 121 136 145
T5 01 8.6 10.5 12.3 13.5 14.5
T5 02 7.8 9.4 126 138 15.5
T5 03 8.1 103 125 143 16.4
T5 04 8.1 10.3 122 138 15.2




Ficha de recoleccion de datos para el diametro del tallo

Dias

Trat Rep. Inicio | 30 Dias | 60Dias | 90Dias | 120 Dias

T1 1 2 2 2 2 23
T1 2 2 2 2 2 28
T1 3 2 2 2 2 2.36
T1 4 2 2 2 24 2.67
T2 01 2 2 2 23 2.94
T2 02 1 1.5 2 2.1 231
T2 03 2 21 2.2 2.4 2.66
T2 04 2 2.2 23 25 28
T3 01 2 2 2 2.7 2.7
T3 02 2 2.2 24 25 2.77
T3 03 2 23 25 2.1 2.8
T3 04 2 23 25 2.2 26
T4 01 2 2 21 24 2.7
T4 02 2 2 2.2 23 2.4
T4 03 2 2 2.2 23 26
T4 04 1 2 23 2.4 25
T5 01 1 2 21 23 25
T5 02 2 2 2.2 23 24
TS5 03 2 2 2.1 2.2 23
T5 04 2 2 21 2.2 2.2




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

Trat Rep. - - Dia§ , .
Inicio 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

T1 1 0.89 1.25 1.53 4.2 5.6
T1 2 0.88 0.9 0.91 2.4 34
T1 3 0.89 1.13 1.25 34 3.7
T1 4 0.9 1.15 1.35 3.8 3.3
T2 01 0.9 1.14 1.7 3.8 5.7
T2 02 0.9 1.45 1.87 3.2 5.2
T2 03 0.89 1.56 2.15 3.5 59
T2 04 0.9 1.26 1.85 4.1 4.1
T3 01 0.88 1.35 2.33 4,5 4.8
T3 02 0.89 1.87 2.12 39 7.5
T3 03 0.89 1.68 2.35 4.7 6.5
T3 04 0.88 1.54 2.3 4.8 7.6
T4 01 0.88 1.45 2.06 4.2 3.2
T4 02 0.87 1.73 2.24 39 6.2
T4 03 0.9 1.65 2.05 3.8 53
T4 04 0.87 1.45 2.15 4.4 5.5
T5 01 0.89 1.14 1.5 2.8 3.3
T5 02 0.87 0.95 1.18 2.1 3.2
T5 03 0.9 1.1 1.3 1.8 2.2
T5 04 0.9 1.2 1.55 2.1 2.8




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

Dias
Trat Rep. Inicio 30 60 90 120
Dias Dias Dias Dias
T1 1 2 2 4 6 8
T1 2 2 2 4 8 8
T1 3 2 2 3 8 6
T1 4 2 2 4 6 8
T2 01 2 2 4 8 8
T2 02 2 2 4 8 10
T2 03 2 2 4 8 10
T2 04 2 3 4 6 8
T3 01 2 3 4 8 10
T3 02 2 3 4 8 10
T3 03 2 3 4 8 10
T3 04 2 4 4 8 10
T4 01 2 4 4 6 8
T4 02 2 4 4 8 8
T4 03 2 4 4 6 8
T4 04 2 4 4 6 8
T5 01 2 4 4 6 6
T5 02 2 4 4 6 8
T5 03 2 4 4 6 6
T5 04 2 4 4 6 8




Ficha de recoleccion de datos para la longitud de la raiz

Peso seco
Dias de raiz
Rep. Inicio 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias 120 dias
1 9.5 9.8 125 16 16.5 1.65
2 9.3 9.6 6.6 15.8 19.5 1.60
3 9.5 10.1 13.2 15 19 1.50
4 9.1 11 11.3 155 19.8 1.60
01 9.8 9.8 11 18.7 22.1 1.65
02 9.6 9.9 10.9 18.5 25 1.68
03 10.1 10.3 10.1 17.8 243 1.75
04 11 11 10.5 18 21.6 1.75
01 9.8 10.1 14 17 234 1.80
02 9.9 10.2 16.6 18.6 23 1.78
03 10.3 10.3 155 18.5 24 1.92
04 11 11.3 15.8 19.1 253 2.10
01 8.9 9.2 9.8 14 21.8 1.70
02 10.2 10.2 13.5 23 225 1.60
03 9.3 9.4 12.7 17.4 20.7 1.70
04 9.1 9.3 13.2 14.7 20.3 1.80
01 9.8 9.8 12 10.3 13.5 1.70
02 8.6 9.3 10 12.2 21.2 1.60
03 8.8 9.4 113 13.3 14.5 1.70
04 9 9.7 11.6 12.3 15.8 1.70




Foto 1: Preparando la dilucién de ANA



Foto 3_ medicion de longitud de raiz al inicio



Foto 6: Incremento de las raices secundarias a los 60 y 90 dias



