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RESUMEN

El cultivo de café es el soporte economico de muchos paises, siendo en el Perq, el
producto agricola mas exportado.; con el objetivo principal evaluar la compatibilidad del
injerto de cuatro cultivares de café sobre patron Coffea canephora P. en condiciones de vivero-
Pichanaki; determinando la compatibilidad del injerto/patrén de los cuatro cultivares de café
en condiciones de vivero. La investigacion evalu6 el comportamiento de cuatro variedades de
café arabico (Geisha, Marsellesa, Catuai amarillo y H1 Centroamericano) injertadas sobre
patron robusta, analizando variables clave de desarrollo vegetativo. Los resultados revelaron
diferencias estadisticamente significativas en el desarrollo del injerto, donde T1 (Geisha)
destaco con 40 cm a los 152 dias, superior al resto de las variedades. En cuanto al nimero de
hojas, T2 (Marsellesa) lideré con un promedio de 7.25, seguido de T1 (7.13), mostrando un
desarrollo homogéneo. Aunque no hubo diferencias significativas en el ancho de las hojas, T4
(H1 Centroamericano) tuvo un valor ligeramente superior. En altura de planta, T1 alcanzo6 85.8
cm, significativamente mayor que las demés. Respecto al diametro del tallo, T2 (Marsellesa)
fue superior con 11.40 mm, reflejando mejor adaptabilidad al patréon. En guias laterales, T1
(Geisha) mostrd la mayor cantidad (9.40), lo que indica su vigor superior. En general, el patron
robusta mejor6 el desempeio de las variedades injertadas, siendo mas evidente en las etapas
iniciales. El estudio destaca la ventaja de los injertos sobre robusta en términos de vigor y
desarrollo inicial, con T1 (Geisha) y T2 (Marsellesa) como las variedades més prometedoras.
Sin embargo, se identificd heterogeneidad en algunas variables, sugiriendo la necesidad de
estandarizar practicas de injerto y manejo agrondémico. Estos resultados apoyan el uso de
injertos como estrategia para mejorar la productividad y resiliencia del cultivo de café bajo
condiciones especificas.

Palabras clave: cultivares, café injertado, patron, coffea canephora, vivero.

il



ABSTRACT

Coffee cultivation is the economic backbone of many countries, and in Peru, it is the
most exported agricultural product., with the main objective of evaluating the compatibility of
grafting four coffee cultivars onto Coffea canephora P. rootstocks under nursery conditions in
Pichanaki. The study aimed to determine the graft/rootstock compatibility of the four coffee
cultivars in nursery conditions. The research evaluated the performance of four Arabica coffee
varieties (Geisha, Marsellesa, Catuai Amarillo, and H1 Centroamericano) grafted onto robusta
rootstock, analyzing key variables of vegetative development. The results revealed statistically
significant differences in graft development, with T1 (Geisha) standing out at 40 cm after 152
days, surpassing the other varieties. Regarding the number of leaves, T2 (Marsellesa) led with
an average of 7.25, followed by T1 (7.13), demonstrating homogeneous development.
Although there were no significant differences in leaf width, T4 (H1 Centroamericano) showed
a slightly higher value. In terms of plant height, T1 reached 85.8 cm, significantly taller than
the other varieties. Regarding stem diameter, T2 (Marsellesa) was superior with 11.40 mm,
reflecting better adaptability to the rootstock. For lateral shoots, T1 (Geisha) had the highest
number (9.40), indicating superior vigor. Overall, the robusta rootstock enhanced the
performance of the grafted varieties, especially during the initial stages. The study highlights
the advantage of grafting onto robusta in terms of vigor and initial development, with T1
(Geisha) and T2 (Marsellesa) emerging as the most promising varieties. However,
heterogeneity in some variables was identified, suggesting the need to standardize grafting
practices and agronomic management. These results support the use of grafting as a strategy to
improve the productivity and resilience of coffee cultivation under specific conditions.

Keywords: cultivars, grafted coffee, rootstock, coffea canephora, nursery.
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INTRODUCCION

El cambio climatico representa un desafio considerable para la industria cafetera
mundial. Las variaciones climéaticas extremas, como sequias prolongadas, altas temperaturas y
lluvias torrenciales, impactan negativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas de
café. Ademas, estos cambios climaticos fomentan la proliferacion de plagas y enfermedades,
amenazando la produccion y calidad del café. Los principales paises productores incluyen
Brasil, que lidera con el 34,4% de la produccion global, seguido por Vietnam (16,9%),
Indonesia (8,8%), Colombia (6,7%), Perti (3%) y México (2,9%), segin datos del International
Coffee Organization (ICO, 2013).

En particular, el café de Brasil es renombrado por su robustez, sabor y aroma
distintivos, atribuidos al cultivo en regiones de baja latitud, especificamente entre 400 y 1.000
metros sobre el nivel del mar en un entorno himedo y tropical. En estas areas, las temperaturas
promedio rondan los 20 °C y las precipitaciones varian entre 1.000 y 1.500 mm anualmente,
segun reporta la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Este dominio en la produccion
global se debe en gran parte a la adopcion de tecnologias y técnicas agricolas avanzadas que
han optimizado notablemente la productividad. Con una cobertura de 13,2 millones de km? a
nivel mundial, el café se establece como uno de los principales commodities de exportacion.

La caficultura en el Peri ha experimentado un crecimiento notable en 2024,
consolidandose como una actividad econdomica clave para el pais. Seglin la Junta Nacional del
Café (JNC), se prevé que las exportaciones alcancen un valor de US$ 1.250 millones, el nivel
mas alto en los ultimos 15 anos (Gamboa, 2024). Este incremento se atribuye a la creciente
demanda internacional y a la mejora en los precios del café en el mercado global.

En términos de produccidn, el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI)
reportd un aumento del 9,8% en agosto de 2024 en comparacion con el mismo mes del afio

anterior, registrando un volumen de 33.843 toneladas (INEI, 2024). Las regiones de San



Martin, Amazonas y Cajamarca contribuyeron con el 60,6% de la produccién nacional,
destacando su importancia en la industria cafetalera del pais.

Sin embargo, la caficultura peruana enfrenta desafios significativos. El cambio
climatico ha afectado los sistemas productivos, y nuevas regulaciones, como la normativa de
la Union Europea que prohibe a partir de 2025 el ingreso de productos agricolas provenientes
de zonas deforestadas y terrenos informales, podrian impactar las exportaciones de café
(Castillo, 2023).

A pesar de estos retos, el sector ha mostrado resiliencia. En julio de 2024, las
exportaciones de café alcanzaron 32.308 toneladas por un valor de US$ 144,2 millones, lo que
representa un aumento del 110% en volumen y del 122% en valor en comparacion con el mismo
mes del afio anterior (AgroPerti, 2024). Este crecimiento refleja la capacidad de adaptacion y
la calidad del café peruano en el mercado internacional.

Esta investigacion también explora la compatibilidad de cuatro cultivares de café
injertado sobre patrones de Coffea canephora en condiciones de vivero en Pichanaki,

Chanchamayo, buscando adaptaciones viables ante los retos climaticos actuales.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema
La produccién de café en la provincia de Chanchamayo se ve afectada por varios
factores que limitan la produccion local y nacional, como la caida del precio en el
mercado mundial, los fenémenos climaticos, el manejo deficiente de los cafetales y la
edad avanzada del cultivo. El problema central de la caficultura local es que tiene dos
limitantes: La baja poblacion de especies resistentes a dafios fitopatologicos y el mal
manejo de las parcelas productivas. En la produccion de plantulas de café, el método
tradicional es sembrar semillas de variedades arabigas y mantenerlas en un vivero por
6 meses hasta el traslado a campo definitivo. Bajo estas condiciones, el sistema
radicular de la planta suele atrofiarse y ser mas vulnerable a plagas y enfermedades.
Como alternativa para propagar plantas con raices mdas resistentes a problemas
fitosanitarios, el injerto entre dos especies con caracteristicas varietales deseadas ayuda
a aumentar el rendimiento y ser mas tolerantes a plagas y enfermedades. En las

plantaciones de café en Chanchamayo, tradicionalmente se cultivan variedades arabigas



1.2.

1.3.

con distintos niveles de produccion, rendimiento y tolerancia a enfermedades como la
roya amarilla (Hemileia vastatrix).

La presente investigacion tiene como objetivo la propagacion de plantas de café
de calidad mediante el injerto en patrones de robusta, ya que presenta una ventaja para
el control de nematodos Fito parasitos, lo que contribuye a una mejor produccion en
este cultivo a mediano y largo plazo.

Delimitacion de la investigacion

El desarrollo completo de la investigacion se ejecutd en el Distrito de Pichanaki-
Provincia de Chanchamayo -Departamento de Junin, en el vivero de la EEA Pichanaki
del INIA, ubicado en la carretera marginal Km. 74; con ubicacion geografica en las
coordenadas de Latitud: S 11° 1' 30.4" y Longitud: O 74° 52' 7.61”, con una altitud de
525 msnm. El tiempo que se desarroll6 la investigacion fue en el afio 2021.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Cual de los cultivares de café presentard mayor compatibilidad en el injerto
sobre patron Coffea canephora P. en condiciones de vivero-Pichanaki?

1.3.2. Problemas especificos
e ;Cuadl de los cultivares de café con injerto sobre patron Coffea canephora
P. influird en el crecimiento vegetativo de las plantas bajo condiciones de
vivero-Pichanaki?
e ;Cuadl de los cultivares de café con injerto sobre patron Coffea canephora
P. influird en el desarrollo vegetativo de las plantas bajo condiciones de

vivero-Pichanaki?



1.4.

1.5.

1.6.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general.
Determinar la compatibilidad del injerto de cuatro cultivares de café sobre
patron Coffea canephora P. en condiciones de vivero-Pichanaki.
1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar el crecimiento vegetativo del patron Robusta en injerto con los
cultivares de café arabicas en las variables de altura, nimero de hojas y
diametro del tallo en condiciones de vivero
e Evaluar el crecimiento vegetativo de los cuatro cultivares de café arabicas
injertados sobre patron Coffea canephora P.
Justificacion de la investigacion
El café se puede propagar de forma asexual para disminuir el impacto de los
nematodos, adaptarse a diferentes tipos de suelo y clima, conservar las caracteristicas
deseadas de la variedad y producir més rapido. Sin embargo, para que los injertos sean
viables en cualquier especie vegetal, es necesario conocer previamente las variedades
que se usaran como yema y la porta injerto que se escogerd. Hay varias técnicas de
injerto, como el empalme, la pta, el inglés simple y el parche, que se aplican en distintas
especies vegetales segun la edad de la planta a injertar. El injerto se usa principalmente
para propagar y favorecer el crecimiento de variedades comerciales de valor en
condiciones adversas.
Limitaciones de la investigacion
Aun cuando en la provincia de Chanchamayo se pueden encontrar muchos
viveros que producen plantas de café, se tuvo que hacer un seguimiento para encontrar
la especie canéfora y reproducirla y seleccionar las plantas mas aptas para este trabajo

de investigacion, ya que por su naturaleza esta especie se considera aldégama y su



descendencia es variada genéticamente. Esta indagacion se limité a evaluar la
compatibilidad de injerto en café en el método de injerto de pua central ya que es una
técnica antigua y muy usada en injertos de plantulas de café. Ciertamente hubo buenos
resultados, pero se invitaria a demas investigadores a probar otros métodos y realizar el
seguimiento de sus resultados. En cuanto a los atributos de las variedades arabicas
destacan su alto valor en taza, es decir a sus caracteristicas organolépticas, se podria

considerar la influencia del patron al reducir o modificar el producto pos cosecha



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Gaspar (2023). Estudio la implementacion del manejo estacional de un cultivo
de café variedad castillo bajo renovacion tipo zoca, en el que se aplicaron actividades
de tecnificacion del cultivo, mediante estrategias agronémicas orientadas a optimizar
el proceso productivo. Con la finalidad de generar un apego a la cultura cafetera, se
desarrollaron procesos sociales con fines investigativos en la institucion educativa
Miracampos ubicada en Quinchia, para fortalecer el relevo generacional en los cultivos
de la zona.

Guerra (2019) realiz6 un estudio sobre el aprovechamiento de subproductos
del café para la elaboracion de abono organico en el municipio de El Tambo-
Departamento de Narifio. El objetivo del estudio fue evaluar la rentabilidad y
sostenibilidad de esta practica, que consiste en utilizar la pulpa de café como fuente de
nutrientes para diversos cultivos. El autor ha investigado sobre el uso de la pulpa de
café como abono organico en diferentes regiones cafetaleras. El autor explica que este

tipo de abonos no reemplazan los fertilizantes quimicos, sino que son una alternativa



dentro de los planes de fertilizacidon, que permiten mejorar las condiciones fisicas del
suelo y aportar pequefios nutrientes que favorecen el crecimiento y desarrollo de los
cultivos.

Marin et al (2023) realizaron un estudio sobre la produccion y calidad de la
variedad de café¢ Geisha (Coffea arabica L.) en la Selva Central-Junin. El objetivo del
estudio fue evaluar el rendimiento y la calidad de esta variedad de café corto (quizés
una mutacion natural) que se encuentra en mi finca familiar en Paraiso III Selva Central
desde el ano 2013 e identificada como tal en el afo 2017. De crecimiento lento,
vigoroso, productivo y resistente. a la roya y otras plagas, excepto las plantas muy altas
procedentes de Etiopia, de mas de 5 metros de altura, que son muy sensibles a la roya
y otras plagas y tienen baja productividad. El autor explica que las geishas, bajas y
fuertes, estan muy bien adaptadas al clima tropical himedo de la selva central, a una
altitud de al menos 1.500 metros sobre el nivel del mar, y prosperan en un 40-50 por
ciento de sombra, especialmente en la sombra. arboles Legumbres y especies arboreas
nativas que son altamente resistentes a la roya del café y otras plagas y requieren
materia orgédnica y nutrientes debido a su estructura fuerte, buen tamafo y buena
productividad. El autor destaca que mostraron versatilidad en diversos procesos de
procesamiento y fermentacion para obtener un buen café miel negro, cereza o natural,
asi como café anaerobico, y estos cafés no contaminan el medio ambiente durante su
procesamiento, porque utilizan un minimo de agua. después de limpiar.

Lorenzo (2023) realiz6 una investigacion sobre la identificacion de nematodos
fitoparasitos en el cultivo de café (Coffea ardbica L.) El autor se apoya en las fuentes
de Baerman (1917), Stemerding (1964) y Coyne et al. (2007), quienes han desarrollado
métodos y técnicas para la extraccion, el montaje y la identificacion de neméatodos de

raiz y suelo. El autor indica que la unica correlacion estadisticamente significativa se



encontrd entre el porcentaje de materia organica en el suelo y el niimero total de
nematodos en ambas altitudes.

De La Cruz et al (2022) realizaron un estudio sobre las caracteristicas
morfologicas y agronomicas de cinco variedades de café (Coffea arabica L.) del distrito
de Daniel Alomia Robles, en Huanuco. Los resultados mostraron que nueve
caracteristicas morfologicas fueron comunes a las cinco variedades y cuatro
caracteristicas difieren entre ellas. Asimismo, se encontrd que la variedad caturra era la
mas vulnerable a la roya, mientras que las variedades Colombia, Catimor y Limani eran
las mas resistentes.

Julca-Otiniano et al. (2023) realizaron una revision sobre las caracteristicas de
las variedades de café (Coffea arabica) que se cultivan en el Pert y algunas experiencias
de su comportamiento en nuestro pais. Destacaron los genotipos pertenecientes al grupo
de los Catimores, Asimismo, se espera tener informacion sobre las 46 variedades
introducidas por INIA desde Costa Rica desde el CATIE en la selva central.

Schuler Gavino (2023) evalud el comportamiento de seis cultivares de café en
el fundo “Schuler”, en la region de Pasco, durante la campaia cafetalera 2021-2022. El
objetivo fue analizar las diferencias morfoldgicas, agrondmicas y de calidad entre los
cultivares y su resistencia a las plagas y enfermedades. Para ello, utilizd un disefio
experimental y midié el rendimiento en campo, el peso de granos por planta, el
rendimiento fisico y la calidad organoléptica de los cultivares. Los resultados indicaron
que los cultivares Typica, Pache y Pacamara fueron los mas susceptibles a la roya y la
cercospora, mientras que el Catimor y el colombiano fueron los més resistentes. La
enfermedad ojo de pollo y la broca tuvieron poca o nula incidencia en los cultivares. El
colombiano y el Catimor fueron los que obtuvieron mayor rendimiento en campo, con

57.79 y 52.79 qq/ha, respectivamente, y mayor peso de granos por planta, con 3240 y



2973 g/planta, respectivamente. El Pache y el Typica fueron los que obtuvieron mayor
rendimiento fisico, con 80.31% y 80.19%, respectivamente.

Piaguaje et al. (2023). Estudiaron las posibilidades del injerto en la
rehabilitacion del café robusta. Evaluaron la supervivencia (%), longitud del injerto
(cm), vigor de la planta y estado sanitario de la planta. Los tratamientos de
supervivencia (%) no mostraron diferencias estadisticas significativas (pandgt; 0,05)
entre los tratamientos. Al evaluar la variable longitud del injerto, se aprecia que no hubo
un aumento significativo en la longitud del injerto en las evaluaciones de los dias 30 y
60. Sin embargo, los resultados a los 3 meses mostraron diferencias estadisticas (pandlt;
0.05) entre punta del brote y espinas laterales, las cuales registraron valores mayores a
17 cm respecto a los injertos en corteza. Finalmente, al trasplantar cafetos maduros y
robustos en procesos de regeneracion, la técnica demostrd ser aplicable a brotes tipo
espiga porque mostraron mejores condiciones de crecimiento, vigor y estado de salud.

Galarza (2023) estudio el uso de bioestimulantes orgdnicos para dos genotipos
de café Arabica (Coffea arabica L.) injertados sobre portainjertos de robusta (Coffea
canephora) para el sitio de cultivo. Las variables evaluadas son: adherencia y
comportamiento morfométrico como diametro del injerto, longitud del injerto y nimero
de hojas a los 90 dias. Durante el periodo de evaluacion, la afinidad entre el genotipo y
el portainjerto fue superior al 88%, lo que indica un buen comportamiento del injerto
del portainjerto. En los periodos de tiempo variables de 30, 60 y 90 dias en los que se
realizo el estudio, el estudio mostré un aumento constante en el valor medio a lo largo
del tiempo.

Martinez- Brito et al. (2023) Evaluaron el crecimiento agrondmico de yemas
de café¢ Aradbica propagadas mediante injerto de cotiledones con tres tipos de

portainjertos y tres cultivares bajo poda de vid. Estudiaron todas las variables: altura de



la planta, diametro del tallo, nimero de ramas, longitud de las ramas, diametro de la
copa, incidencia de plagas, incidencia de enfermedades, porcentaje de floracion,
porcentaje de mortalidad y vigor de la planta. Los resultados registrados en cada
tratamiento no mostraron diferencias estadisticas significativas, pero si diferencias
numéricas, lo que significa que la cepa de raiz robusta de café A2: Etp 3756-14 utilizada
para el trasplante de cotiledones inferiores mostré el mejor comportamiento en
comparacion con las plantas correspondientes. Altura dptima de desarrollo agronomico:
98,2 cm, evaluada 148 dias después de la poda de la vid, la tasa de floracion fue del
35,8% y la vitalidad de la planta fue muy buena. También se puede demostrar que la
variedad de café Ardbica con mejores caracteristicas agronémicas es la B3: Sarchimor
con una altura méxima de planta de 98,5 cm, una tasa de floracion del 36,5% y un nivel
optimo de vigor de la planta. El tratamiento que mejor respondio a la poda fue el
tratamiento T6 (A2xB3) con una altura de planta de 101,1 cm y una tasa de floracion
del 39,4%.

Cantos Cevallos et al. (2018) Investigaron como producir plantas de alta
calidad que sean resistentes a plagas y enfermedades; buscaron identificar cuatro tipos
de plantas injertadas sobre portainjertos de Robusta. Presencia de la fitohormona
cinetina en el crecimiento de los cultivares de café Arabica: Sarchimor 1669, Sarchimor
4260, Pache y Catuai rojo. El método utilizado fue el factor experimental A; Durante
los seis meses transcurridos desde el 20 de enero de 2017, se analizaron las siguientes
variables: altura de planta, didmetro de planta, largo de hoja, nimero de hojas, ancho
de hoja, éarea foliar, largo de raiz, volumen de raiz, peso de raiz y vigor de la planta.
Luego de 15 dias de inoculacion, se determinaron los siguientes porcentajes en las
cuatro variedades examinadas: Patch, 98,50%, Sarchimor 1669, 98,00%, Red Catuai,

97,75% y Sarchimor 4260, 97,25%. Luego, se cuantificaron los valores de las variables,



2.2

a partir de lo cual se recomendd reforzar los resultados obtenidos mediante la
realizacion de otras pruebas de similares caracteristicas.

Bases teoricas — cientificas

2.2.1. Generalidades del cultivo de café

De acuerdo con, del Café¢ G.D. Saccas, El género Cofeea es miembro de la
familia Rubiaceae. Abarca unos quinientos géneros y mas de seis mil especies.

Las dos especies de café de mayor importancia economica son Coffea arabica,
la cual cuenta con mas del detenta por ciento de la produccion mundial y Coffea
canephora (Caférobusta). Coffea liberica y Coffea de wevrei (café excelso) se cultivan
en menor escala.

2.2.2. Historia del café

Ferre (2017) Indica que la primera evidencia del consumo de café se encuentra
en Etiopia, origen de la planta. Segtn la historia, se comia luego de que un pastor vio a
su cabra comiendo el fruto muy molesto. Al principio se utilizaba principalmente como
"bocadillo" al moler semillas y se utilizaba sobre todo por sus propiedades energizantes.
A través del comercio de esclavos, pasa desde Etiopia hasta Yemen, donde se plantaron
bajo el liderazgo del Imperio Otomano. Posteriormente se completa la técnica y se
introduce el tostado y triturado de las semillas y el método de infusion. El primer café
se abrid en 1550 en Constantinopla, la capital del imperio. Se pasa asi de un ritual
individual donde el café es el fin, cuya finalidad es mantenerse despierto, a un ritual
compartido donde el café es un medio (causa) de comunicacion. El café llegoé a Europa
occidental a través de comerciantes de Venecia y Marsella que viajaron de Egipto. En
el siglo XVIII habia cafés por toda Europa. En cuanto al método de produccion, también
seria innovador y diferente segun regiones. En 1627, Francis Bacon compar? los cafés

arabes con las tabernas europeas. Hizo bien la comparacion porque el café pronto
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reemplazaria a la cerveza para ayudar a impulsar la revolucion industrial. Se observo
que la poblacién inglesa, que bebia cerveza todos los dias debido a la insalubridad del
agua, pasé a consumir café para afrontar mejor el horario de trabajo en las ciudades.
Desde entonces se ha dado el proceso de industrializacion del café. Para entender esto,
primero debemos distinguir las diferentes etapas por las que pasa el grano de café en su
preparacion. En primer lugar, hay que distinguir entre los procesos de recoleccion y de
industrializacion: tostado, molienda y extraccion. El cultivo y la recoleccion dependen
de factores ambientales y estratégicos especificos de cada especie de un total de 103
especies.
2.2.3. Importancia y caracterizacion del café

Taxonomia

Herrera et al. (2013) indican que, los criterios para clasificar estos grupos
taxonomicos estdn determinados por caracteres como la estructura de las hojas, el
tamafio de la planta, el color del fruto y la distribucién geografica. Mascarocoffea y
Eucoffea son los grupos taxondémicos relativamente estables. Los cafetos se clasifican
en la familia Coffeeae, cuyas caracteristicas principales son ovarios con dos 6vulos,
cada uno con un 6vulo, planta axilar, endocarpio duro, semilla recubierta de parénquima
delgado (nacida en pergamino) y la presencia de sutura coffeanum.

Morfologia del café

Monroig denomina la morfologia del café de la siguiente manera:
A. Tallo. Hay dos tipos de crecimiento en el tallo. Uno que hace que el arbusto crezca

en vertical y el otro en horizontal o de lado.

B. Ramas Se originan a partir de yemas en las axilas del tallo central. Estas crecen de

forma continua a medida que el eje central se alarga y madura. Su crecimiento y
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liberacion de nuevos lados en forma opuesta y estrecha da una planta en forma de
cono.

C. Raices Al igual que el tallo, el sistema radicular también tiene un eje central, o raiz
estrecha, que crece y se desarrolla en forma de cono.

D. Hojas Aparecen en las ramas primarias en el mismo plano y en posicion opuesta.
Tiene un tallo corto, plano en la parte superior y curvado en la parte inferior.

E. Inflorescencia Las flores son pequefias, blancas y fragantes. Los cinco pétalos de
la hoja se conectan entre si para formar un tubo. El nimero de pétalos puede variar
de 4 a 9 segun la especie y variedad.

F. Fruto El fruto del café es una raiz comun. Tiene forma de elipsoide ovalada o
ligeramente aplanada. Por lo general, contiene dos semillas planas y convexas
separadas por un tabique (surco) dentro del ovario.

2.2.4. Principales especies o tipos de café

Coffea arabiga L.

Jimenez (2014) C. arabica es una especie autopolinizante, lo que significa que
sus variedades permanecen genéticamente estables.

Coffea canephora (Coffea robusta)

Jimenez (2014) indica que es diploide y autoestéril, lo que da lugar a muchas
formas y cultivares silvestres diferentes.

Coffea liberica

Jimenez (2014) detalla que es un arbol mas grande, de hasta 20 metros de altura,
con grandes hojas coriaceas. Se cultiva en Malasia y Africa occidental y sélo se vende

en pequefias cantidades.
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2.2.5. Cultivares estudiados con calidad en tasa y alta produccion

Marsellesa

Delgado (2021) detalla que es una planta productiva apta para altura media. En
los ultimos afios, esta variedad se ha convertido en la eleccion de los productores porque
es resistente a plagas y ademas tiene una buena calidad sensorial, segin confirman sus
obtentores.

Catuai

Delgado (2021) Se obtiene del cruce de Mundo Novo y Caturra. Esta variedad,
a diferencia del Bourbon, es muy productiva. Debido a la forma de la planta, es
relativamente facil combatir plagas y enfermedades. Sus principales caracteristicas son
alto vigor y crecimiento corto. La superficie de esta variedad ha aumentado en el ultimo
afio debido al potencial de produccion y calidad en taza, asi como a la resistencia del
café a la roya amarilla.

Geisha

Delgado (2021) Se asocia a una calidad sensorial muy alta, cuando se cultiva
con buenas practicas agricolas y a buena altitud, se caracteriza por un delicado aroma
floral, a jazmin y melocoton.

H1 Centroamericano

Es conocida como Coffea arabica H1, es una hibridacion entre las variedades
Timor Hybrid y Caturra. Esta variedad fue desarrollada con el objetivo de combinar la
resistencia a enfermedades del Timor Hybrid, especialmente contra la roya del caf€,
con la alta calidad del grano y la adaptabilidad de la Caturra. Aqui estan algunas de sus
caracteristicas principales:
1. Resistencia a enfermedades: H1 Centroamericano posee una excelente resistencia

a laroya del café, una de las enfermedades mas devastadoras para este cultivo. Esta
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2.3.

caracteristica es heredada del Timor Hybrid, que es resistente debido a su genética
hibrida con especies de café robusta.

Calidad del grano: Esta variedad mantiene la calidad superior del grano asociada
con la Caturra. Los granos de HI Centroamericano son apreciados por su perfil de
sabor, que incluye notas citricas y de frutas, asi como una buena acidez, lo que los
hace muy valorados en el mercado de cafés especiales.

Rendimiento: H1 Centroamericano tiene un rendimiento superior comparado con
otras variedades tradicionales, debido a su vigor y la capacidad de adaptarse a
diferentes condiciones climdticas y altitudes, lo que la hace muy atractiva para los
productores en regiones con variabilidad climatica.

Altitud y clima: Esta variedad es adaptable a una amplia gama de altitudes, pero
idealmente se cultiva entre 1,000 y 2,000 metros sobre el nivel del mar. Prospera
en climas con una precipitacion anual entre 2,000 y 4,000 mm.

Maduracion y cosecha: La variedad H1 Centroamericano tiende a tener una
maduracion uniforme, lo que facilita la cosecha y ayuda a mejorar la calidad del

café al permitir la recoleccion de frutos en su punto 6ptimo de madurez.

Definicion de términos basicos

Arabica: Es la especie de café mas cultivada en el mundo, con el 75% del total. Su
nombre cientifico es Coffea arabica L. y proviene de Etiopia. Crece en zonas altas
y frescas, entre 900 y 2000 metros sobre el nivel del mar, y produce un café de
calidad y aroma agradables.

Robusta: Es una planta de café mas resistente que el arabico, que pertenece a la
especie Coffea canephora var. Robusta. Su origen esta en las selvas tropicales del
Alto Congo y se adapta a climas calidos y bajos. Su café tiene mucha cafeina y un

sabor fuerte y 4cido, por lo que se usa en el café soluble.
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24.

e C(Cafeto: Es el nombre que recibe la planta del café, que tiene forma de arbusto y
hojas perennes que se enfrentan entre si. Sus hojas son brillantes y cerosas y
necesita una sombra adecuada para crecer bien.

e Variedad: En agronomia, se llama “variedad” a una poblacion que comparte
ciertos rasgos que la distinguen de otras poblaciones.

e Clon: Es el individuo que se obtiene al multiplicar o propagar una “variedad” con
caracteristicas deseables mediante su material vegetativo.

e Plagiotropas: Es la forma de crecimiento de un material vegetativo, como ramas
o raices, que se extiende de manera paralela al suelo.

e Cima: Es un tipo de inflorescencia que se caracteriza porque la flor que esta al
final de un eje florece antes que las demads, que crecen lateralmente a partir de
brotes florales.

e Nematodos: Son gusanos fitoparasitos que pertenecen al cuarto filo mas grande
del reino animal, formado por organismos pluricelulares. Se alimentan de la savia
de la raiz de la planta y le quitan la capacidad de absorber nutrientes, lo que afecta
al resto de la planta.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Al menos un cultivar de café serd compatible sobre el patron Coffea canephora

P. en condiciones de vivero de la EEA INIA-PICHANAKI.

2.4.2. Hipotesis especificas

e Los cultivares de café con injerto sobre patron Coffea canephora P, influyen
en el crecimiento vegetativo de las plantas bajo condiciones de vivero-

Pichanaki
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e Los cultivares de café con injerto sobre patron Coffea canephora P, influyen
en el desarrollo vegetativo de las plantas bajo condiciones de vivero-
Pichanaki
2.5. Identificacion de variables
Variable independiente:
e (Cuatro cultivares de café injertados sobre patron Coffea canephora P. (Robusta)
- Indicadores:
o Geisha
o Marsellesa
o Catuai amarillo
o HI1 Centroamérica
Variable dependiente:
Crecimiento vegetativo de los cultivares de café arabico:
e Desarrollo del injerto
e Ancho de hoja
e Longitud de hoja
e Numero de ramas
e  Altura del injerto
e Altura de planta
e Diametro del tallo
e Numero de guias laterales
Crecimiento vegetativo del patron canéfora en injerto
e Altura del patron

e Numero de hojas
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Var. Dimension Indicador Técnicas Instrumento
Independiente
Cuatro cultivares Injertosde o Geisha Seusarala  Formularios
de café injertados café en o Marsellesa técnica de  1abla coleccion
sobre patrén Coffea  condiciones o Catuai amarillo observacion de datos
canephora P. de vivero en la H1
EEA INIA- o Centroamérica
PICHANAKI
Var. dependiente = Dimension Indicador Técnicas Instrumento
Crecimiento Desarrollo del Seusardla  vernier, regla
vegetativo de los injerto técnica de y hoja de
cultivares de café Agrimensura  Ancho de hoja observacion  recoleccion de
arabico Longitud de hoja datos se
Numero de ramas detallard los
Altura del injerto parametros de
Altura de planta evaluacion
Didmetro del tallo
Numero de guias
laterales
Crecimiento Agrimensura Seusarala  flexometro
Altura de planta
vegetativo del técnica de
Numero de hojas
patron canefora observacion
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3.1.

3.2

3.3.

34.

CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Investigacion experimental
Nivel de investigacion

Investigacion Aplicada
Métodos de investigacion

El método de investigacion es inductivo — deductivo
Diseiio de investigacion

El disefio experimental se empleo en la investigacion fue disefio completamente
al azar (DCA)

Modelo Matematico:

Yij: u + Ti +Eij

U: Media poblacional
Ti: Efecto aleatorio del i-esimo tratamiento

Ejij: Error experimental.
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3.5.

3.6.

3.7.

Se estudiaron 4 tratamientos, correspondiendo a cuatro variedades, tales como
Catuai amarillo, H1 Centro americano, Geisha y Marsellesa.

Se uso6 un disefio experimental completamente al azar (DCA), con 4 repeticiones
(cada repeticion correspondié 10 plantas)

Poblacion y muestra

La poblacion en estudio lo conformaron 160 plantulas de café embolsados.

La muestra fueron 12 plantas por unidad experimental haciendo un total de 48
plantas por muestra del experimento, extraida de la poblacion de plantas del cafeto en
vivero.

Técnicas e instrumento recoleccion de datos

Se empleo la técnica de la observacion y el instrumento que se empled fueron
las fichas de coleccion de datos.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Analisis de varianza (ANVA)

F.de V. GL SC CM Fca. Ft sig.
Tratamientos

Error

Total

S= X= cv=

De existir diferencias significativas en el ANVA se realizaron la prueba de

Duncan, significacion de Duncan (a=0.5).
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Descripcion de tratamientos

Tratamiento Descripcion
1 Geisha+ robusta
2 Marsellesa+Robusta
3 Catuai amarillo + Robusta
4 H1 centroamericano+ Robusta

Dimensiones del vivero experimental

Largo : 5,00 m.
Ancho : 4,00 m.
Area total : 20 m2
N° de camas almacigueras : 3
Bolsas

Numero de bolsas por tratamiento : 40
Numero de bolsas evaluadas por tratamiento : 12
Numero total de bolsas del experimento : 160
Numero de bolsas evaluadas del experimento : 48

Procedimiento del trabajo experimental
A. Seleccion de las plantas madre de los cultivares de café arabicos:

El presente trabajo de investigacion fue parte del proyecto de investigacion de
café de la EEA Pichanaki del INIA titulado “Ensayo de propagacion asexual
mediante clonacion con variedades de café con buen perfil en taza, alto rendimiento
y tolerancia a la roya amarilla en la Selva Central”, por lo cual fue financiado por

esta institucion de innovacion agraria. Se hizo una seleccion de las plantas de café
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arabico correspondientes al material genético traido por el INIA como cultivares
de café con alto rendimiento en taza y resistencia a la roya.

En la preparacion de las plantas madres para obtener las varas yemeras
clonales, se hizo lo siguiente:
- Ubicacion de las plantas madres en diferentes zonas como Villa Rica, Enefias

y Perene.

- Serealizd la técnica de agobio, la cual consiste en doblar los tallos principales
formando arcos y eliminando todas las bandolas, dejando solo unas pocas
hojas en la copa de las plantas para realizar sus procesos fisioldgicos. Después
de un lapso de 40 a 45 dias, la planta empezara a emitir brotes utiles.

- Corte de ramas de la parte basal para evitar la sombra de los nuevos brotes.

B. Germinacion, Preparacion y embolsado de sustrato para el porta injerto

1. Etapasy Tiempos Clave
Germinacién y Primer Trasplante (Vivero/Bolsas):

o Las semillas germinan en 30-60 dias.

o Cuando aparecen las primeras hojas verdaderas (cotiledones), se
trasplantan a bolsas de polietileno, un proceso llamado "repicado" o
"bolsado" para fortalecer sus raices.

2. Desarrollo en Bolsas (Almacigo):

o Una buena mezcla de sustrato para plantas de café debe ser bien drenada
y rica en materia organica, combinando elementos como tierra agricola,
compost, humus de lombriz o pulpa de café, con proporciones que varian
entre 2 partes de tierra por 1 de organico, asegurando aireacion y
retencion de humedad para un crecimiento saludable de las raices, con

opciones como cascarilla de arroz y arena para mejorar la estructura.
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o Se utilizaron bolsa de 5x8 con 8 orificios, y se llenaron las bolsas
compactando para que no queden espacios de aire.
C. Repique de plantas de café robusta o portainjerto

e Lasplantulas de café robusta se repicaron en su estado de mariposa, Alrededor
de los 60-70 dias (2 a 2.5 meses), las plantas estan listas para el primer
trasplante (repique).

e Repique (Trasplante a bolsa): Se trasplantan las plantulas mas vigorosas a
bolsas de vivero, donde seguirdn creciendo. Se fertilizaron con fosfato
diamonico a los 20 dias de este repique para ayudar al desarrollo.

e Secuido el riego para que las plantas desarrollasen buen didmetro de tallo para
el injerto

D. Trasplante de plantas de café robusta a macetas definitivas para injertacion

e Las plantas deben crecer hasta unos 15 cm de altura y desarrollar un buen
sistema radicular para poder ser pasados a una maceta de 18x14 cm.

e FEl sustrato usado para la maceta fue de proporcion 3:1 (2 partes de tierra
agricola y 1 de humus de lombriz), se afiadid 1 parte extra de perlita para
mejorar la porosidad.

e Se dejo desarrollar las plantas hasta los 40 cm de altura aproximadamente.

E. Cortes de varas clonales de café arabico para el injerto en patron robusta
La obtencion de varetas se basa en la recoleccion de hijos, chupones o brotes
de crecimiento ortotrépico de las plantas de café, conocidas como plantas madre.

Estas deben contar con condiciones de nutricion excelentes y estar libres de dafios

causados por plagas y enfermedades, es decir, deben tener caracteristicas de alta

calidad para un exitoso clonado vegetativo.
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En la recoleccion del material, es crucial evitar la colecta de material
lignificado. Se recomienda que los brotes a seleccionar no excedan los 10
milimetros de grosor en la parte basal del tallo, y que la forma de este sea cuadrada
al tacto. Esto garantiza altos porcentajes de prendimiento. Para llevar a cabo esta
practica, se aconseja la desinfeccion de las herramientas utilizadas, como tijeras de
podar, cubetas, hileras, etc., mediante el uso de una solucion de alcohol al 70%

Se envolvieron las varetas en papel himedo y guardadas en una nevera o
hielera para mantener la humedad y evitar que se deshidraten durante el transporte
o almacenamiento.

Desinfeccion y tratamiento en laboratorio de varas clonales para injerto.

Las varetas previamente recolectadas del campo o de jardines clonales deben
ser cortadas para formar "esquejes" de 13 a 14 cm de longitud. En la parte inferior
del esqueje, el corte debe ser recto o transversal. En cada esqueje, se debe realizar
una poda de hojas, dejando entre el 30% y el 40% del éarea foliar. Este
procedimiento fomenta la respiracion y reduce el déficit hidrico, especialmente en
la etapa previa a la emision de raices.

Para la desinfeccion se utilizo hipoclorito de sodio diluido en 9 partes de agua
con 1 parte del desinfectante. En un tiempo de 5 segundos.

Se desinfectaron también las herramientas de injerto como navaja, con
hipoclorito de sodios al 5%.

Injerto de varas clonales en patron robusta.
Preparacion del patron (planta base):
e Se realizo un corte horizontal en la parte superior del patrén para eliminar

hojas.
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e Se hizo una incision vertical y centrada en el tallo del patréon, de unos 5 cm de
profundidad, abriendo ligeramente la corteza para formar una hendidura.

Preparacion de la pua:

e Se corto la base de la pia en forma de cufia o bisel, asegurando de que ambos
lados sean simétricos y la longitud sea similar a la hendidura del patrén.

Union:

e Se introdujo la ptia en la hendidura del patron, buscando que la corteza del
patrén y la pua coincidan lo mas posible (el cambium) para asegurar la union.

e Si el patron es mas grueso, asegurate de que al menos la corteza por un lado
haga contacto.

Amarre y proteccion:

e Se envuelve firmemente la unidon con cinta de injerto (plastico flexible), de
abajo hacia arriba, para sujetar bien la ptia y evitar que se mueva.

Colocacion de bolsas para desarrollo del injerto para crear el microclima de

fotoperiodo
Se cubre todo el injerto con una bolsa de plastico transparente (sin apretar) para

mantener la humedad y protegerlo de la deshidratacion y patogenos.

Cuidado posterior:

e Después de 15-20 dias, retira la bolsa. Si la pia estd verde y empieza a brotar,
el injerto ha prendido exitosamente.

e Si prende, corta el patron por encima del injerto para que el brote crezca
verticalmente.

Evaluacion de parametros de crecimiento de plantas injertadas
Se realizaron las evaluaciones de cada planta injertada, se recolectaron los

datos en una ficha de registro. Los parametros evaluados para el crecimiento
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3.8.

3.9.

3.10.

fueron: Altura de planta longitud de hojas, altura del injerto, numero de guias
laterales, ancho de hoja y numero de ramas.
J.  Evaluacion de desarrollo de plantas injertadas
Se realizaron las evaluaciones de cada planta injertada, se recolectaron los
datos en una ficha de registro. Los parametros evaluados para el desarrollo del
injerto fueron: Diametro del tallo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se empled la técnica de la observacion y el instrumento fueron las fichas de
coleccion de datos.
Tratamiento estadistico
El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion de la
investigacion, fue mediante el analisis de varianza.
Orientacion ética filosofica y epistémica
El presente estudio se realizé aplicando la prueba de Tukey y haciendo uso de
cuadros de andlisis de varianza. La investigacion garantiza la veracidad de los datos y
de los resultados para dicho estudio planteado. Para desarrollar la investigacion se
cumplieron con criterios éticos ameritados por el autor al emplear las teorias y
definiciones de las distintas variables, dimensiones y sus indicadores; cabe destacar que

estas conceptualizaciones dan las bases al marco tedrico y su elaboracion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
a. Eleccion del lugar de ubicacion del vivero:
El presente trabajo de investigacion se realizara en los Estacion Experimental
Agraria INIA — Pichanaqui, (10°56°32.2” S, 74°51'32.3” W, 494 msnm), de
diciembre 2020 a diciembre 2021. El 4rea experimental ocupada por las macetas
de los injertos abarcé 200 m* bajo un disefio de bloques completamente al azar
dentro de un vivero con una cobertura con 70% de luminosidad (malla 70 micras).
b. Materiales y equipos
v" Materiales de campo
- Tablero
- Fichas de datos
- Cuchillo
- Chafle o machete
- Cinta métrica

- Baldes
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- Cordel

- Bolsas

- Lampa

- Jarras medidoras
Materiales de escritorio

- Ficha de coleccion de datos
- Libreta de campo

— Lapiz

- Reglas

- Plumones indelebles

- Lapiceros

- Papel bond 75 gr.

- Resaltador

- USB

Equipos

- Computadora

- Camara digital

- Vernier digital

- Mochila asperjadora
Vegetal

- Semillas de café Robusta
- Yemas de café arabico
Insumos

- Insecticida

- Compost
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- Tierra Agricola

c. Descripcion de tratamientos
No Tratamiento  Cultivares de café (Yemas) Patron
1 T1 Geisha Canéfora
2 T2 Marsellesa Canéfora
3 T3 Catuai Amarillo Canéfora
4 T4 H1 Centroamericano Canéfora
d. Croquis de campo
Dimensiones del vivero experimental
Largo 5,00 m.
Ancho 14,00 m.
Area total :20 m2
N° de camas almacigueras : 3
e. Bolsas
Numero de bolsas por tratamiento 40
Numero de bolsas evaluadas por tratamiento 12
Numero total de bolsas del experimento 160
Numero de bolsas evaluadas del experimento 48
f.  Croquis del experimento

Distribucion de las unidades experimentales
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Tratamiento
Geisha+Robusta
Marsellesa+Robusta
Catuai amarillo+Robusta
H1 centro americano+Robusta

T1 T2 T3 catuai T4 H1 centro
GEISHA+ Marsellesa amarillo americano
Robusta +Robusta +Robusta +Robusta

B1

B2

|
|
|

T T

B3

B4

.oc.ﬁ
esccoolleccee
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4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Desarrollo del injerto

Tabla 1. Analisis de varianza para el desarrollo del injerto

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 001 Sig
Cultivares 3 3762.37 1254.12 3395 273 411  **
Error 27 997.44  36.94
Total 39 4988.34
S= 6.078 x = 23.31 C.V= 26.92%

Como se muestra en la tabla 1, en el analisis de varianza en el desarrollo de
injerto de variedades ardbigas sobre patron canéfora se observa que, para la fuente de
tratamientos, existe diferencia estadistica altamente significativa (**).

Asi mismo, la alta significacion estadistica (**), entre los tratamientos nos
indica, que al menos uno de los injertos de variedades arabicos, es estadisticamente
diferente, indicando que tiene efecto la especie canéfora como patron en el desarrollo
del injerto de la variedad arabica de café.

El coeficiente de variabilidad es de 26.92% es considerado segiin Calzada y
Benza a un coeficiente “malo”, lo que nos indica que desarrollo del injerto es un
coeficiente moderadamente alto con tendencia a ser heterogéneo.

Tabla 2. Prueba de Duncan: Desarrollo del injerto

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T1 40.00 a
2 T2 19.15 b
3 T3 18.05 b
4 T4 16.05 b

Como se muestra en la tabla 2, seglin la prueba de Duncan se observa que a los
152 dias en el desarrollo de injerto se puede observar que el T1 (Geisha) con un

promedio de 40 cm es superior y significativo ante los T2 (Marsellesa) 19.15 cm, T3
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(Catuai amarillo) 18.05 cm y T4 (H1 Centroamericano) 16.05 cm, Se muestran dos
categorias (a y b); observando que el T1 (Geisha) se encuentra conformando la primera
categoria “a” y el resto de los tratamientos forman la categoria “b”. La presencia de 2
categorias nos indica que existe diferencia estadistica, entre el desarrollo de los injertos,

evaluado los 152 dias después del injerto.

Figura 1. Desarrollo de los injertos en 4 periodos de evaluacion

Desarrollo de los injertos en 4 periodos
de evaluacion

50
40
30
20
10
0
28 Dias 59 dias 92 dias 123 dias
e=T ] (Geysha) T 2 (Marsellesa)
Catuai amarillo H1 Centroamericano

La figura 1 muestra el progreso del desarrollo del injerto, nos muestra la recta
del desarrollo del injerto de acuerdo con el tratamiento aplicado. Asi, la recta de
desarrollo del tratamiento T1 (Geisha) es la que sobresale con respecto de los demaés
tratamientos.

Los primeros 28 dias, se observd un mayor desarrollo del injerto T1(Geisha)
con un desarrollo promedio de 10.69 cm, en comparacion a T2 (Marsellesa), T3 (Catuai
amarillo) y T4 (HI Centroamericano) con promedios de 4.39, 1.33 y 0.93 cm,
respectivamente. En el segundo periodo (59-91 dias) se observdé un aumento en el
desarrollo del injerto en T1 (Geisha) a 19.73 cm seguido por T2 (Marsellesa), T3
(Catuai amarillo) y T4 (H1 Centroamericano), en orden decreciente. En tercer periodo

(91-122 dias) el T1 (Geisha) mostr6 un desarrollo de 29.52 cm. En el cuarto periodo
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(123-152 dias), T1 (Geisha) continué mostrando un mayor desarrollo del injerto (40.00
cm) que el de los demas tratamientos.
4.2.2. Desarrollo del injerto

Tabla 3.ANVA: Trasformacion de numero hojas

F.de V. G.L. S.C. CM.  Fea Fiab Sig  Sig
0.05 0.01
Cultivares 3 8.43 281 345 273 411  * *
Error 27 22.02 0.82
Total 39 34.08
S = 0.9055385 ¥ | 674 C.V.= 13.40%

Como se muestra en la tabla 3 de ANVA para datos transformados en n° de
hojas se observa que en la fuente de tratamientos existe diferencia estadistica
significativa.

La diferencia estadistica significativa (*), entre los tratamientos nos indica que,
al menos uno de los tratamientos de injerto con patréon canéfora, es estadisticamente
diferente, teniendo efecto sobre la transformacion de numero de hojas. Cuyos resultados
se debe al patrén de café canéfora y a las condiciones ambientales.

El coeficiente de variabilidad es de 13.40% es considerado segiin Calzada y
Benza a un coeficiente “muy bueno”, lo que nos indica que los datos transformados de
numero de hojas es homogéneo.

Tabla 4. Prueba de Duncan: Trasformado los datos para numero de hojas

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 7.25 a
2 T1 7.13 a
3 T3 6.42 ab
5 T4 6.17 b

Como se muestra en la tabla 4, prueba de significacion de Duncan al 5% para

Transformaciéon de numero de hojas, se observa la presencia de 3 categorias, la
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categoria “a” conformada por los tratamientos T2 (Marsellesa) con un promedio de
7.25, T1 (Geisha) con un promedio de 7.13; la categoria “ab” conformada por el T3
(Catuai amarillo) con un promedio de 6.42 y la categoria “b” conformada por el T4 (H1
centroamericano) con un promedio de 6.1.

4.2.3. Ancho de la hoja

Tabla 5. ANVA: Ancho de hoja

Frab :
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 0.01 Sig
Cultivares 3 4.38 1.46 2.39 2.73 411 ns.
Error 27 16.49 0.61
Total 39 23.66
S= 0.8 X = 6.11 CV.=12.80%

Como se muestra en la tabla 5, de andlisis de varianza para ancho de hoja se
observa que en la fuente de tratamientos existe diferencia estadistica no significativa.

El coeficiente de variabilidad 12.80% es considerado por Calzada y Benza como
un coeficiente “muy bueno” lo que nos indica que el ancho de hoja dentro de cada
tratamiento tiene tendencia a ser homogéneo con un promedio de 6.11cm.

La no significacion estadistica indica que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales, asimismo nos indica que los injertos de café con patron
canéfora, no presentan efecto diferenciado en el ancho de hojas a los 158 dias de
prendimiento del injerto.

Tabla 6. Prueba de Duncan: Ancho de hoja

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T4 6.43 a
3 T2 6.37 ab
4 T3 6.02 b
5 T1 5.60 b
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Como se muestra en la tabla 6, en la prueba de significacion de Duncan para
ancho de hoja a los 123 dias después del injerto se observa la presencia de 3 categorias,
la categoria “A” conformado por la T4 (H1 Centro americano) con un promedio de
6.43, T2 (Marsellesa) con un promedio de 6.37; la categoria “AB” conformada por el
tratamiento T3 (Catuai amarillo) con un promedio de 6.02; y la categoria “B” con un
promedio de 5.60. El efecto del injerto de café ardbico en el patron de café canéfora
puede verse en el T4 (H1 centroamericano) ya que presenta un promedio alto de ancho
de hoja, aunque es preciso saber que esta variedad produce granos de tamafio grande
por lo que el desarrollo del area foliar es superior; el T2 (Marsellesa) presenta un
promedio significativo ya que es el de mayor promedio en comparacion a T3 (Catuai
amarillo) y T1 (Geisha) que en cultivo franco suele tener mayor desarrollo del area
foliar. Sin embargo, en esta investigacion pudo verse la influencia del patrén en los
cultivares de café ardbico con diferencias en la variable acho de hojas.

Figura 2. Longitud y ancho de hojas

Longitud y ancho de hojas

'_4 | | |

T1 (Geysha) T2 [(Marsellesa) T3 (Catuaiamarillo) T4 {H1 Centroamericanao)

(]

(=]

(=]
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ey

[}

W Longitud de hoja B Ancho de hoja

La figura 2 muestra que T4 (H1 Centroamericano) presenté mayor promedio en
longitud de la hoja 15.05cm y ancho de la hoja 6.43 cm, seguido de T2 (Marsellesa)

con una longitud y ancho de hoja de 15.03 y 6.37 cm, respectivamente.
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4.2.4. Longitud de hoja

Tabla 7. ANVA Longitud de hoja

Ftab .

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fcal 0.05 0.01 Slg
Cultivares 3 23.92 7.97 3.68 2.73 4.11 *
Error 27 58.47 2.17
Total 39 90.78

S= 14731 X = 1455 C.V= 10.12%

Como se muestra en la tabla 7 de andlisis de varianza para longitud de hojas a
los 123 dias después del injerto se observa que en la fuente de tratamientos existe
diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variabilidad de 10.12% es considerado segiin Calzada y Benza
(1960) como coeficiente “muy bueno”, lo que nos indica que la longitud de hoja dentro
de cada tratamiento es homogénea, con un promedio de 14.55.

La significacion estadistica (*) nos indica que al menos uno de los tratamientos
es estadisticamente diferente, asimismo nos indica que el injerto de café arabico en
patron de café canéfora presenta un efecto diferenciado a los 123 dias después del
injerto.

Tabla 8. Prueba de Duncan: Longitud de hojas

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T4 15.05 a
2 T2 15.03 a
4 T3 14.89 a
5 T1 13.21 b

Como se muestra en la tabla 8 de la prueba de Duncan para longitud de hojas,
se observa la presencia de 2 categorias, la categoria “A” conformada por los
tratamientos T4 (H1 Centroamericano) con un promedio de 15.05, el T2 (Marsellesa)
con un promedio de 15.03 y el T3 (Catuai amarillo); la categoria “B” conformada por
el T1 (Geisha) con un promedio de 13.21. A los 123 dias después del injerto,
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El tratamiento 4 ocupa el primer lugar seguido de los T2 y T3 los cuales
presentan un promedio ligeramente diferente considerandoles homogéneos, pero el
tratamiento 1 (Geisha) ocupa el Gltimo lugar por presentar un promedio diferente a los
demas tratamientos.

4.2.5. Nuamero de ramas

Tabla 9. ANVA para Numero de ramas

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 0.01 Sig
Cultivares 3 10.28 3.08 0.73 2.73 411 ns.
Error 27 125.98 4.67
Total 39 162.98
S= 2.16102 X =835 CV.= 2692%

Como se muestra en la tabla 9 de analisis de varianza para la variable nimero
de ramas se observa que en la fuente de tratamientos no existe significacion estadistica.

El coeficiente de variabilidad de 26.92% es considerado segun Calzada y venza
un coeficiente “malo. Lo que nos indica que el numero de ramas s los 123 dias después
del injerto es muy heterogéneo.

La no significacion estadistica nos indica que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales, asimismo nos indica que el injerto en café entre dos especies

(canéfora y ardbica), no presentan efecto diferenciado a los 123 dias después del

injertado.
Tabla 10. Prueba de Duncan: Numero de
OM Tratamiento Promedio Significacién
1 T2 9.30 a
2 T3 8.67 a
3 TI 8.03 a b
5 T4 7.40 a b
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Como se muestra en la tabla 10, prueba de significacion de Duncan al 5% para
numero de ramas a los 123 dias después del injerto, se observa la presencia de solo 2
categorias, la categoria “A” conformada por el tratamiento T2 (Marsellesa) y T3 (Catuai
amarillo); la categoria “B” conformada por Los tratamientos T1 (Geisha) y T4 (H1
Centroamericano) respectivamente.

A los 123 dias después del injerto el efecto del patron canéfora del hacia los
tratamientos de los 4 cultivares es estadisticamente igual, lo que nos indica que en la
variable numero de ramas los promedios de cada tratamiento se encuentran levemente
diferenciado.

Figura 3. Numero de ramas

Numero de ramas
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En la figura 3 se muestra que el T2 (Marsellesa) presentd6 en promedio 9
ramas/injerto, seguido de TI1(Geisha), T3 (Catuai amarillo) y T4 (HI
Centroamericano), con promedios de 8, 8 y 7 ramas/injerto respectivamente, pero sin

presentar diferencias significativas entre ellas.
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4.2.6. Altura de injerto

Tabla 11. ANVA de altura del injerto

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal 0.05 0.01 Slg
Cultivares 3 3190.5 1063.5 27.56 2.73 4.11 ok
Error 27 1042 38.59
Total 39 4475.1
S= 6.2121 X = 3135 C.V.= 26.92%

Como se muestra en la tabla 11, analisis de varianza altura del injerto a los 123
dias después del embolsado, se observa que en la fuente de tratamientos existe
diferencia estadistica altamente significativa. El coeficiente de variabilidad de 26.92%
es considerado segin Calzada Benza (1960) como coeficiente, lo que nos indica que la
altura del injerto a los 123 dias después del prendimiento dentro de cada tratamiento
tiene tendencia a ser con un promedio de altura de injerto de 31.35 cm.

La alta significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos
es estadisticamente diferente, asimismo nos indica que el injerto entre canéfora y
arabica en 4 tratamientos, presentan efecto diferenciado a los 123 dias después del
injerto.

Tabla 12. Prueba de Duncan: Altura del injerto/Long. de yema central del injerto

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 46.70 a
2 T3 27.90 b
3 T1 26.00 b
5 T4 24.80 b

Como se muestra en la tabla 12, prueba de significacion de Duncan al 5% altura
de injerto a los 123 dias después del prendimiento, se observa la presencia de 2

categorias, la categoria “a” conformada por los tratamientos 1 (Geisha) con un

promedio de 46.70; la categoria “B” conformada por los tratamientos 2 (Marsellesa)
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con promedio 27.90 ,3 (Catuai amarillo) con promedio de 26 y 4 (H1 Centroamericano)
con un promedio de 24.80 respectivamente.

A diferencia que en la variable anterior a los 123 dias después del prendimiento,
el efecto del injerto entre dos especies de café (arabica y canéfora) en 4 tratamientos es
estadisticamente diferente, el efecto en cada uno de los tratamientos se diferencia
debido a las caracteristicas propias de cada cultivar sobre al tamafo o porte de la planta
que poseen. Para esta variable el tratamiento T1 (Geisha) muestra un efecto distinto
estadisticamente debido a que el porte descrito del cultivar es alto, los tratamientos T2,
T3 y T4 no presentan efecto diferencial entre ellos, pero se observa un orden
descendente seglin el cultivar lo que indica comparar sus ventajas en cuanto a
resistencia encontrandose que el T3 presenta mas susceptibilidad ante los tratamientos
T2 y T4; sin embargo, se encuentra en medio con respecto a sus promedios. Lo que
hace saber que el injerto puede influir en la capacidad de adaptabilidad reflejado en la
altura comparado con cultivares resistentes.

Figura 4. Longitud de la yema principal del injerto
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En la figura 4 se muestra que el T1 (Geisha) mostré una longitud de yema
central (46.70 cm) significativamente superior a los demas tratamientos (24.80-27.90
cm.

4.2.7. Altura de planta

Tabla 13. ANVA: Altura de planta

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fca 0.05 0.01 Sig
Cultivares 3 3888.5 1295.23 22.55 2.73 411 **
Error 27 1550.57 57.43
Total 39 6305.78 B
S= 758 X = 6943 C.V= 10.92%

Como se muestra en la tabla 13 de andlisis de varianza variable altura de planta
se observa que en la fuente de tratamientos existe alta significacion estadistica.

El coeficiente de variabilidad de 10.92% es considerado segin Calzada Benza
(1960) como coeficiente alto, lo que nos indica que la altura de la planta a los 123 dias
después del prendimiento dentro de cada tratamiento tiene tendencia a ser homogéneo
con un promedio de altura de injerto de 69.43 cm.

La alta significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos
es estadisticamente diferente, asimismo nos indica que el injerto entre canéfora y
arabica en 4 tratamientos, presentan efecto diferenciado a los 123 dias después del
injerto.

Tabla 14. Prueba de Duncan: Altura de planta

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T1 85.80 a
2 T2 68.30 b
3 T3 63.00 b ¢
5 T4 60.60 c

Como se muestra en la tabla 14 de prueba de significacion de Duncan al 5%

para altura de planta Gltima evaluacion a los 123 dias después del repicado, se observa
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la presencia de 4 categorias, la categoria “A” conformada por el T1 (Geisha) con un
promedio de 85.80; la categoria “B” conformada por el T2 (Marsellesa) con un
promedio de 68.30; la categoria “BC” conformada por el T3 (Catuai amarillo); la
categoria “C” conformada por el T4 (H1 Centroamericano) con un promedio de 60.60.
Los efectos del injerto de café provenientes de 2 especies (ardbica y canéfora) se ven
mejor a los 123 dias de su evaluacion en comparacion con las evaluaciones anteriores
(90, 59 y 28 dias) en la que la altura de planta tiene resultados menos diferenciados en
cuanto a sus promedios, y en comparacion a la primera evaluacion a los 28 dias el T2
(Marsellesa) era superior al resto. Esto se puede deber al porte de origen del cultivar
Geisha que es grande y la influencia del patron canéfora que también tiene porte alto.

Figura 5. Altura de planta
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En la figura 5 se muestra que el tratamiento T1 (Geisha) tuvo una altura (85.8

cm) significativamente mayor a los demas tratamientos (60.6-68.30 cm, Tabla 2).
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4.2.8. Diametro del tallo

Tabla 15. ANVA de Diametro del tallo

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal 0.05 0.01 Slg
Cultivares 3 56.38 18.79 4.06 2.73 4.11 *
Error 27 125.02 4.63
Total 39 196.74
S= 2.15 X =998 C.V.= 21.56%

Como se muestra en la tabla 15 de andlisis de varianza para didmetro de tallo
primera evaluacion a los 123 dias después del injerto, se observa que en la fuente de
tratamientos existe diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variabilidad de 21.56% es considerado segiin Calzada Benza
(1970) como coeficiente “regular”, lo que nos indica que el didmetro de tallo dentro de
cada tratamiento es con tendencia a ser heterogéneo, con un promedio de 9.98 mm.

La significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos es
estadisticamente diferente y que tiene efecto diferenciado sobre el tallo en la cuarta
evaluacion a los 123 dias después del injerto.

Tabla 16. ANVA de Diametro del tallo

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 11.40 a
2 T1 9.98 ab
3 T3 9.73 ab
4 T4 8.44 b

Como se muestra en la tabla 16 de la prueba de significacion de Duncan al 5%
para didmetro de tallo cuarta evaluacion a los 123 dias después del injerto, se observa
la presencia de 3 categorias, la categoria “A” conformada por el T2 (Marsellesa) con
un promedio de 11.7; la categoria “AB” conformada por los tratamientos T1 (Geisha),

T3 (Catuai amarillo) con promedios 9.98 y 9.73 respectivamente; y la categoria “B”
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con un promedio de 8.44. El T2 (Marsellesa) es el que sobresale por encima de los
demas tratamientos debido a la influencia del patron canéfora.

Figura 6. Diametro del tallo (mm)
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En la figura 6 se muestra que el T2 (Marsellesa) mostré un diametro de tallo
(11.77 mm) significativamente superior al resto de tratamientos T4 y T1 (8.44-9.98
mm) respectivamente. Siendo el T3 (9.73) el valor intermedio entre todos.
4.2.9. Nuamero de guias laterales

Tabla 17. ANVA: Numero de guias laterales

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 0.01 Sig
Cultivares 3 57.88 19.29 342 2.73 4.11 *
Error 27 152.38 5.64
Total 39 284.78
S= 238 * =768 C.V= 30.95%

Como se muestra en la tabla 17 de analisis de varianza para el nimero de guias
laterales a los 123 dias después del injerto se puede observar que en la fuente de

tratamientos existe diferencia estadistica significativa.
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El coeficiente de variabilidad de 30.95% es considerado segiin Calzada Benza
(1970) como coeficiente “malo”, lo que nos indica que el nimero de guias laterales en
la cuarta evaluacion a los 123 dias después del injerto dentro de cada tratamiento es
heterogéneo, con un promedio de 7,68.

La significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos es
estadisticamente diferente y que tiene efecto diferenciado sobre el numero de guias
laterales en la cuarta evaluacion a los 123 dias después del injerto.

Tabla 18. Prueba de Duncan: Numero de guia lateral

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T1 9.40 a
2 T2 7.70 ab
3 T3 7.60 ab
5 T4 6.00 b

Como se muestra en la tabla 18 de prueba de significacion de Duncan al 5%
para numero de guia lateral segunda evaluacion a los 123 dias después del injerto, se
observa la presencia de 3 categorias, la categoria A conformada por el tratamiento T1
(Geisha) con un promedio de 9.40; la categoria “AB” conformada por los tratamientos
T2(Marsellesa) con un promedio de 7.70, y el T3 (Catuai amarillo) con un promedio de
7.60; la categoria “C” conformada por el tratamiento 4 (H1 Centroamericano) con un

promedio de 6.00.
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Figura 7. Numero de guias laterales y hojas
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En la figura 7 se muestra que T2 (Marsellesa) presentd un mayor incremento en
el nimero de hojas con 52 hojas y 9 guias laterales, seguido de T1 (Geisha) con 8 guias
laterales y 51 hojas/injerto, en comparacion a T3 (Catuai amarillo) con 8 guias laterales
y 41 hojas/injerto, y T4 (H1 Centroamericano) con 6 guias laterales y 38 hojas/injerto.
4.2.10. Guias laterales

Tabla 19. ANVA: Trasformado de guias laterales

Ftab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 0.01 Sig
Cultivares 3 2.30 0.77 3.35 2.73 4.11 *
Error 27 6.18 0.23
Total 39 11.19
S= 048 X =209 CV.= 16.51%

En la tabla 19 de andlisis de varianza de la transformacién de nimero de guias
laterales se observa que en la fuente de tratamientos existe una diferencia estadistica
significativa.

El coeficiente de variabilidad de 16.51% es considerado por Calzada y Benza

(1970) como coeficiente “regular”, lo que nos indica que la trasformacion de numero
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de guias laterales dentro de cada tratamiento es heterogéneo, con un promedio de 2.9

La significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos es
estadisticamente diferente, asimismo nos indica que los injertos en 4 cultivares de café
entre arabico y canéfora, presentan efecto diferenciado a los 123 dias después del
injerto.

Tabla 20. Prueba de Duncan: Trasformacion de guias laterales

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 3.21 a
2 T3 293 ab
3 T1 293 ab
5 T4 2.53 b

Como se muestra en la tabla 20 de la de significacion de Duncan al 5% para la
trasformacion de numero de guias laterales en la cuarta evaluacion a los 123 dias
después del prendimiento del injerto, se observa la presencia de 3 categorias, la
categoria “A” conformada por el tratamiento T2 (Marsellesa) con un promedio de 3.21;
la categoria “AB” conformada por los tratamientos T3 (Catuai amarillo) y T1 (Geisha)
con promedios iguales de 2.93; la categoria “B” conformada por el T4 (HI
Centroamericano) con un promedio de 2.53.

4.2.11. Altura del patron

Tabla 21. ANVA: Altura del patron

Fiab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0os - oo Sie
Cultivares 3 103.17 34.39 3.54 2.73 4.11 *
27 262.02 9.70
39 503.99
S= 3.12 X = 3636 CV= 8.57%
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Como se muestra en la tabla 21 de analisis de varianza para altura de patron a
los 123 dias después del injerto, se observa que en la fuente de tratamientos existe
diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variabilidad de 8.57% es considerado segiin Calzada Benza
(1960) como coeficiente excelente lo que nos indica que la altura del patrén a los 123
dias después del injerto dentro de cada tratamiento es homogéneo con un promedio de
36.36.

La significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos es
estadisticamente diferente. Asimismo, nos indica que el injerto en café entre dos
especies (ardbica y canéfora, presentan efecto diferenciado a los 123 dias después del
injerto.

Tabla 22. Prueba de Duncan: Altura de patron

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T3 38.30 a
2 T2 37.05 a
3 T4 36.20 ab
4 T1 33.90 b

Como se muestra n la tabla 22 de la prueba de significacion de Duncan al 5%
para altura de patron a los 123 dias después del injerto, se observa la presencia de 3
categorias, la categoria “A” conformada por el T3 (Catuai amarillo) con un promedio
de 38.30, el tratamiento T2 (Marsellesa) con un promedio de 37.05; la categoria “AB”
conformada por el T4 (H1 Centroamericano) con un promedio de 36.20; la categoria

“B” conformada por el T1 (Geisha) con un promedio de 33.90.
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4.2.12. Namero de hojas

Tabla 23. ANVA: Numero de hojas

Fiab .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 0.01 Sig
Cultivares 3 1565.68 521.89 3.54 2.73 4.11 *
Error 27 4369.08 161.82
Total 39 6821.98
S= 12.72 X = 4528 CV= 28.10%

Como se muestra en la tabla 23 de analisis de varianza para el nimero de hojas

a los 123 dias después del injerto, se observa que en la fuente de tratamientos existe

diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variabilidad de 28.10% es considerado segiin Calzada Benza

(1960) como coeficiente “malo” lo que nos indica que la altura del patron a los 123 dias

después del injerto dentro de cada tratamiento es muy heterogéneo, con un promedio

de 45.28.

La significacion estadistica nos indica que al menos uno de los tratamientos es

estadisticamente diferente. Asimismo, nos indica que el injerto en café entre dos

especies (ardbica y canéfora, presentan efecto diferenciado a los 123 dias después del

injerto.

Tabla 24. Prueba de Duncan: Numero de hojas

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 51.70 a
2 Tl 51.20 a
3 T3 40.50 ab
4 T4 37.70 b

Como se muestra en la tabla 24 de la prueba de significacion de Duncan al 5%

para numero de hojas a los 123 dias después del injerto, se observa la presencia de 3

categorias, la categoria “A” conformada por el T2 (Marsellesa) con un promedio de
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4.3.

51.70, el tratamiento T1 (Geisha) con un promedio de 51.20; la categoria “AB”
conformada por el T3 (Catuai amarillo) con un promedio de 40.50; la categoria “B”
conformada por el T4 (H1 Centroamericano) con un promedio de 37.70.

Estos resultados a los 123 dias del injerto muestran una ligera diferencia
estadistica significativa en cuanto a la primera evaluacion a los 28 dias después del

injerto, donde el T2 (Marsellesa) es el que sobresale ligeramente.

Prueba de hipotesis
Se plantea la hipotesis estadistica, asi tenemos:

HO: Todas las medias de los tratamientos son iguales

HA: Al menos una media de un tratamiento es diferente

Regla de decision

Si f <= valor de tabla, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si £> valor de tabla, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha
N° Parametros evaluados  F. V Fcal Ftab Resultado
1 Desarrollo del injerto Tratamiento 33.95 2.73  Seacepta la Ha
2 Ancho de hoja Tratamiento 2.39 2.73  Serechazala Ha
3 Longitud de hoja Tratamiento 3.68 2.73  Seacepta la Ha
4 Numero de ramas Tratamiento 0.73 2.73  Serechaza la Ha
5  Altura del injerto Tratamiento 27.56 2.73  Se acepta la Ha
6  Altura de planta Tratamiento 22.55 2.73  Seacepta la Ha
7  Diametro del tallo Tratamiento 4.06 2.73  Seacepta la Ha

Numero de  guias
8 Tratamiento 3.42 2.73  Se acepta la Ha
laterales

9  Altura del patron Tratamiento 3.54 2.73  Seacepta la Ha
10 Numero de hojas Tratamiento 3.23 2.73  Seacepta la Ha
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4.4.

Discusion de resultados

La superioridad del injerto de T1 (Geisha) concuerda con lo informado por
Bertrand et al. (2011), quienes mencionan que la variedad Geisha muestra alta
compatibilidad en injertos debido a su vigor y resistencia, especialmente cuando se
combina con patrones de robusta. Ademads, Almeida et al. (2020) observaron que la
combinacion de café arabico y robusta mejora el desarrollo vegetativo inicial, lo cual
es consistente con los resultados de este estudio. Sin embargo, los altos coeficientes de
variacion (C.V.) observados en este trabajo también han sido reportados como una
limitacion en estudios similares debido a la heterogeneidad ambiental y técnica
(Ferreira et al., 2017). Por otra parte, Piaguaje et al. (2023)., indicaron las posibilidades
del injerto en la rehabilitacion del café robusta. Examinaron la supervivencia (%),
longitud del injerto (cm), vigor de la planta y estado sanitario de la planta. Al evaluar
la variable longitud del injerto, se aprecié que no hubo un aumento significativo en la
longitud del injerto en las evaluaciones de los dias 30 y 60. Sin embargo, los resultados
a los 3 meses mostraron diferencias estadisticas (pandlt; 0.05) entre punta del brote y
espinas laterales, las cuales registraron valores mayores a 17 cm respecto a los injertos
en corteza. Finalmente, al trasplantar cafetos maduros y robustos en procesos de
regeneracion, la técnica demostrd ser aplicable a brotes tipo espiga porque mostraron
mejores condiciones de crecimiento, vigor y estado de salud.

La superioridad de T2 (Marsellesa) y T1 (Geisha) en el numero de hojas
coincide con los hallazgos de Carvalho et al. (2016), quienes mencionan que los injertos
en patrones robusta pueden aumentar la eficiencia en la formacion foliar inicial,
contribuyendo al desarrollo vegetativo. Por otro lado, la ausencia de significancia en el

ancho de las hojas refleja lo sefialado por Rocha et al. (2018), quienes concluyeron que
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esta variable tiende a ser menos influenciada por el patron en etapas tempranas del
injerto.

El rendimiento sobresaliente de T1 (Geisha) en altura coincide con estudios
como el de Oliveira et al. (2015), que demuestran que esta variedad tiene un mayor
porte debido a sus caracteristicas genéticas y su interaccion positiva con patrones
vigorosos como el robusta. Sin embargo, Andrade et al. (2019) encontraron que esta
ventaja puede disminuir en etapas reproductivas si no se manejan adecuadamente las
condiciones nutricionales y ambientales.

El mayor didmetro de tallo en T2 (Marsellesa) puede estar asociado a una mayor
eficiencia de transporte de agua y nutrientes desde el patron, como lo describe Silva et
al. (2021). Este fenémeno se ha relacionado con la mayor adaptabilidad de ciertas
variedades a patrones especificos y condiciones agroecologicas.

El mayor nlimero de guias laterales en T1 (Geisha) concuerda con lo observado
por Santos et al. (2014), quienes encontraron que esta variedad, cuando injertada, tiende
a desarrollar una arquitectura mas densa, lo que podria beneficiar la productividad en
plantaciones densas. Sin embargo, los altos C.V. observados reflejan las limitaciones
en la estandarizacion de las condiciones de injerto, como también lo sefialaron Carvalho
et al. (2016).

El patron robusto influencié de manera significativa la altura en T3 (Catuai
amarillo), lo que coincide con los resultados de Cardoso et al. (2013), quienes
destacaron que los patrones de robusta pueden transmitir vigor a los injertos, mejorando

variables como la altura del patron y su influencia en el injerto.
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CONCLUSIONES

v' Los cultivares de café arabico (Geisha, Marsellesa, Catuai Amarillo y HI
Centroamericano) utilizados como injerto sobre el patron Coffea canephora P. fueron
compatibles, y lograndose establecer exitosamente en condiciones de vivero. Destacando
los cultivares Geisha y Marsellesa en el crecimiento aéreo bajo condiciones de vivero-
Pichanaki.

v Elinjerto en patrones de Coffea canephora P. demostrd ser una técnica eficaz para mejorar
el desarrollo vegetativo inicial de las variedades de café ardbico en vivero. Geisha y
Marsellesa mostraron un desempefio sobresaliente, siendo ideales para optimizar el vigor
y la compatibilidad del injerto. Sin embargo, las variaciones en algunas variables sugieren
la necesidad de continuar investigando y ajustando las practicas de injerto para maximizar

la uniformidad



RECOMENDACIONES
Segin los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion, se
recomienda:

v Realizar estudios en condiciones de campo para evaluar el impacto del injerto en variables
productivas como rendimiento, calidad de grano, y tolerancia a estrés abiodtico (sequia,
altas temperaturas) y bidtico (plagas y enfermedades).

v Incluir mas variedades de café ardbico y explorar patrones alternativos a Coffea canephora
para determinar si existen combinaciones mas eficientes y adaptadas a diferentes
condiciones agroecologicas.

v Evaluar el desarrollo del sistema radicular en etapas iniciales y avanzadas, y su relacion
con el vigor de las plantas injertadas, especialmente en condiciones de suelos marginales
o con restricciones hidricas.

v Investigar el intercambio de sefiales hormonales entre el patron y el injerto, asi como la
influencia en la fotosintesis y el transporte de nutrientes, para comprender mejor los

factores que afectan la compatibilidad y el vigor.
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ANEXOS:



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayos de propagacion asexual mediante clonacion con variedades de café con buen perfil en tasa

CAFE - EEA-PICHANAKI

ENSAYOS DE PROPAGACION ASEXUAL MEDIANTE CLONACION CON VARIEDADES DE CAFE CON BUEN PERFIL ENTASA.

ING. ITNAN OSCCO MEDINA

22/07/2021
Altura de patrén Ne de Tamaiio de Ne de Tamaiio de Desarrollo de
£ Fechas N° de Guias
Cultivares 2 ‘é % Prendimiento Diametro de tallo Altura total(cm) (cm) hojas hoja(cm) Ramas injerto injerto (Cm)
2 =
5
&
evaluacién Apical Lateral Ancho Largo
Geysha 1 1 22/07/2021 1.00 0.58 50.40 1.00 4.00 33.00 18.40 5.25 12.72 4.00 18.65 9.86
Geysha 2 1 22/07/2021 1.00 0.68 51.50 1.00 2.50 32.80 11.40 5.68 11.55 2.50 18.80 12.55
Geysha 3 1 22/07/2021 1.00 0.66 50.00 1.00 2.20 34.70 11.60 4.55 11.05 2.20 14.50 9.65
Marsellesa 1 2 22/07/2021 1.00 0.71 50.20 1.00 3.60 37.50 14.40 5.90 13.92 3.60 12.70 4.60
Marsellesa 2 2 22/07/2021 1.00 0.70 50.70 1.00 3.60 38.90 13.50 6.07 13.97 3.60 11.80 3.67
Marsellesa 3 2 22/07/2021 1.00 0.78 52.10 1.00 3.30 38.50 13.80 6.27 13.37 3.30 13.00 4.90
Catuai amarillo 1 3 22/07/2021 1.00 0.68 45.30 1.00 2.40 36.20 7.40 1.83 4.47 2.40 8.80 1.40
Catuai amarillo 2 3 22/07/2021 1.00 0.67 45.50 1.00 2.60 36.60 7.30 1.87 4.20 2.60 8.90 1.05
Catuai amarillo 3 3 22/07/2021 1.00 0.66 47.40 1.00 2.50 37.80 7.40 2.06 4.81 2.50 9.20 1.55
H1
1 4 22/07/2021 1.00 0.66 45.00 1.00 2.20 35.40 6.20 1.81 3.70 2.20 9.30 1.10
Centroamericano
H1
2 4 22/07/2021 1.00 0.68 44.40 1.00 1.40 35.70 4.80 1.40 3.00 1.40 8.20 0.95
Centroamericano
H1
3 4 22/07/2021 1.00 0.71 43.60 1.00 0.50 31.90 2.60 1.35 3.10 0.50 7.70 0.73
Centroamericano




Procedimiento de validacion y confiabilidad
La validacion del instrumento de coleccion de datos y de la seleccion de las variables que nos
permitieron obtener los datos de campo que dieron respuesta al efecto de los tratamientos en el
trabajo de investigacion, se realizo a través de la revision bibliografica en temas relacionados
al presente estudio; y se validé dentro de las escalas propuestas del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria INIA- En la Estacion Experimental Agraria Pichanaqui con el Programa
Nacional de Café y Cacao y dentro del marco del proyecto de Investigacion “Ensayos de
propagacion asexual mediante clonacion con variedades de café, con buen perfil en taza, alto
rendimiento y tolerancia a la roya amarilla (Hemileia vastatrix) en la selva central”, con el
asesoramiento del Ing. Itnan Oscco Medina especialista en café del INIA y la Msc. Karina
Marmolejo Gutarra,se recolectaron los datos en fichas de evaluacidn en 4 etapas en las
variables altura de planta y desarrollo del injerto, en la demas variables se hizo una sola

evaluacion.



Figura 1. Seleccion de semilla de la variedad Robusta utilizada como porta injerto. Para
realizar la germinacion, repique y desarrollo en macetas y la posterior injertacion.

Figura 2. Evaluacion de longitud de raiz



Figura 3. Preparacion y embolsado de sustrato para repique de portainjerto de variedad
Robusta

Figura 4. Repique de chapolas de variedad Robusta para su crecimiento y desarrollo,
posteriormente el injerto.



Figura 6. Trasplante de plantas de variedad Robusta en maceta definitiva para su posterior
injertacion con variedades Arabicas



Figura 7. Seleccion de yemas para injerto de variedad ardbica para su posterior injertacion en
plantones de café¢ Robusta

Figura 8. Preparacion de varas yemeras de café variedad Geysha para injerto en plantas de
café Robusta



Figura 9. Injerto de varas yemeras de café variedades arabicas en plantas de variedad
Robusta

Figura 10. Colocacion de rotulados para cada bloque de experimento de injerto de cafés
arabicos en variedad Robusta



Figura 11. Evaluacion de prendimiento de injerto de café variedad Geysha en patrén de
variedad Robusta

Figura 12. Evaluacion de crecimiento de injerto de café variedad Geysha en patrén de
variedad Robusta



Robusta

Figura 14. Desarrollo final de injerto de café variedad Marsellesa en patron Robusta



Figura 15. Desarrollo final de injerto de café variedad H1 centroamericano en patron
Robusta

Figura 16. Desarrollo final de injerto de café variedad Catuai amarillo en patron Robusta
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Figura 17. Desarrollo final de injerto de café variedad Geysha en patrén Robusta



