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I.  INTRODUCCION

El Coffea canephora Pierre “robusta” es utilizado industriaimente para
producir el café instantéheo 0 soluble y su aceptacion a nivel mundial va
calando en el gusto del consumidor. Sin embargo en el Peri no existen
grandes plantaciones de este café, a pesar de que las condiciones ecoldgicas
de nuestro medio son favorables para el cultivo, como es la zona de Tingo

Maria.

Los tipos “robusta*” probaron estar mucho mejor adaptados a las tierras
bajas, cdlidas y himedas en regiones donde habia fallado .z C. arabica.
Aunque pronto se descubrié que la calidad del grano‘robusta”es bastante
inferior a las variedades arabicas, con Ila desventaja adit;ional de ser
extremadamente variable de una planta oﬁtenida por semilla a otra, sin
embargo, el café robusta”presenta caracteristicas decididamente favorables
como ser inmune o tener gran resistencia a la roya, poseer gran capacidad
productora y capacidad para retener la fruta en el arbol por algin tiempo

después de su plena madurez.

Pero este cultivo es altamente aldgama y su propagacion por semilla
da gran variabilidad en el vigor y rendimiento de sus generaciones por eso
nos recomiendan propagarlos por estacas, pero existe un gran problema
después del enraizado, se ocasiona una gran mortandad de plantones cuando

son llevados a los viveros 0 a un medio de aclimatacion diferente.
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Con el fin de evitar estas pérdidas se ha planteado el presente trabajo
de investigacion utilizando diferentes tipos de substratos que nos permitan un
optimo enraizado y una buena conformacién estructural de plantones de café

“robusta’sin necesidad de transplantarios a otros ambientes.

Se persigue los siguientes objetivos:
1. Determinar el mejor substrato que permita un buen enraizamiento y
desarrollo éptimos de plantones del café’robusta’ |
2. Determinar el momento 6ptimo de transplante de los plantones de Coffea

canephora Pierre, en los diferentes substratos.



It REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo de café (Coffea canephora Pierre)
21.1 Ecologia.
Las condiciones optimas para su desarrolio son temperaturas
medias de 24 — 26°C y una altitud de 1,200 m.s.n.m., c;on preéipitaciones de
2, 000 mm como minimo repartidas uniformemente durante el aﬁb (ARCILLA,

1976).

En Tingo Maria — Tulumayo, se comportan mejor a 510 m.s.n.m.
en condiciones de témperaturas promedio de 24.3°C y una precipitacion de

3.100 mm (BENIN, 1983)

2.1.2 Propagacion .vegetativa.

Las plantas propagadas vegetativémehte reproducen toda Ié
herencia de la planta progenitora, es por esto que las caracteristicas
especificas de una planta son perpetuadas estableciéndose un clon. Los
puntos nuevos de crecimiento que se inician de una estructura vegetativa

producen raices adventicias (HARTMANN y KESTER, 1969).

La propagacion vegetativa de Coffea canephora puede hacerse
mediante injertos al estado de plantula y mediante enraizado por estacas

(COSTE, 1968); (FIGUEROA, 1984); (HARTMANN y KESTER, 1969).
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2.1.3 Propagacién por enraizado de estacas.

La propagacion por estacas se puede hacer con partes

vegetativas de consistencia herbacea semilefiosa o lefiosa segin se utilizan

fragmentos de la parte apical, media inferior dé tallos o brotes verticales.

Se han obtenido mejores resultados con estacas de un nudo o

dos hojas, recortando las hojas que dan-ventajas a la propagacién.

La constituciébn genética y las condiciones fisioldgicas de las
estacas dan lugar a las variaciones en el enraizado de un 75 a 90 % en un
periodo de 12 semanas. Este periodo de tiempo esta en estrechas relaciones
con la temperatura, humedad y otros factores externos. Ventajas de la

propagacion por enraizado de estacas.

- Se conservan las caracteristicas de la planta madre.
- Son plantas, pequefias que bien podadas forman un buen armazén y
facilitan las labores culturales, especialmente la cosecha y el control

fitosanitario (FIGUEROA, 1984).

Se recomienda que una vez formado las raices adventicias en la
base de las estacas las plantulas sean trasladadas cuidadosamente en
envases y ubicadas en un ambiente de aclimatacién para su posterior traslado

a los viveros.

Trabajos realizados en kenya, con estacas del Coffea canephora

han demostrado que proceso de enraizar es relativamente facil en tanto que se
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evite el problema principal representado por la muerte de la plantula después

de que se les haya puesto en macetas (HARTMANN y KESTER, 1965).

21.4 Fisiologia de la formacién de ‘raices.
Muchas células, aun en las partes maduras, tienen la capacidad
de retornar a una condicion meristeméticé y de producir un nuevo sistema de
raiz, de tallo, o de ambos lo cual hace posible la propagacién por estacas

(HARTMANN y KESTER, 1969).

El proceso de desarrollo de raices en estaca de tallo puede

dividirse en tres fases:

- Iniciacion de grupos de células meristematicos (las iniciales de las raices)..

- Diferenciacidn de esos grupos de células en primordios de raiz reconocible.

- Desarrollo de emergencia de las nuevas raices, incluyendo la ruptura de
otros tejidos del tallo y la formacion de conexiones vasculares con los

tejidos conductores de la estaca.

Esos pequefios grupos de células, las iniciales de la raices
continban dividiéndose, formando grupos de numerosas células que se

desarrollan para formar el primordio de la raiz.

La division celular continia y pronto cada agrupo de célula

adquiere el aspecto de una punta de raiz.
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En el nuevo primordio radical se forma un sistema vascular que
de conecta con el haz vascular adyacente, la punta de la raiz sigue creciendo
hacia fuera a través de la corteza, saliendo de la epidermis del tallo

(HARTMANN y KESTER, 1969).

En tallos jovenes, las raices nuevas se forman del parénquima
interfascicular (SWINGLE, 1940). En 6rganos maduros su origen deriva de un

rayo vascular de la zona de cambium (SUDOS, 1935).

Formacion del callo:

El callo es una maza irregular de células parenquimatosas en
diversos estados de lignificacién formando en los extremos de la insercién o el
callo se origina en la region del cambium vascular y el floema adyacente,
pueden contribuir a slj formacion las diversas células de la corteza y de la

médula.

El Coffea canephora forma un callo granuloso en la herida del
corte de la base del renuevo de 15 a 21 dias después de colocadas en el
substrato, que al cabo de algunos dias mas aparecen las nuevas raices

(COSTE, 1968).

Por otro lado, suponen que la formacion del callo es esencial
para el enraizado. Sin embargo la formacion del callo y de la raiz son

~ independientes (HARTMAN y KESTER, 1965); (SUDOS, 1935).
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2.2 Factores que intervienen 'eh el enraizado por estacas.
2.21 Factores internos o propios.
1.' Las fitohormonas naturales.

Dentro de las hormonas que influyen en la formacion de las
raices adventicias estan las auxinas, cuyas bases fisiologicas reside en el nivel
presente en los tejidos o en el equilibrio con otros constituyentes de la planta.
Las auxinas son sintetizadas principaimente en las yemas apicales y en las

hojas jovenes traslocandose a través de la planta del apice a la base.

La influencia de las auxinas origina la estimulacion del
alargamiento celular, asi mismo puede inhibir el crecimiento, dependiendo dela
concentracion, si eéto es aplicado en forma  de AiA (acido indoléoetico) -
exhibiendo respuestas opuestas dev .acuerdo a la concentracion. Ademas
diferentes tejidos responden también en forma diferente a concentraciones del
AlA, asi tenemos, que las raices son estimuladas a concentraciones inferiores
a la que estimulan los tallos (HARTMANN y KESTER, 1969). Estimulan o
inhibelas reacciones enzimaticos individuales hasta la division celular y

formacion de 6rganos (BIDWELL, 1979).

El 4cido indolacetico (A IA) estimula la formacién del etileno
que causa la epinastia y produce mucho de los efectos formativos que también

se atribuyen al acido (AlA).

Algunos experimentos sobre crecimiento radical sugieren
gue la auxina es el agente mediador en el control de la morfolog‘-ia de la raiz por

el apice de la planta. Sin embargo, la cantidad de auxina presente en la raiz es
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si inmensurable y no se ha tenido una evidencia directa de que se produzca en

ese 6rgano (BIDWELL, 1979).

La auxina se mueve con extrema lentitud, no mayor de lo
que se podria esperar por difusién de células, los que se encuentran en el
apice a través de la raiz. No llega a ser en ningln punto comparable en la que

se encuentra en el apice del colebptilo (DEWLIN, 1982).

Probablemente, la auxina es transportada en forma libre
desde el lugar de formacidn a su zona de actividad, con movimiento por el
floema en direccioén basipeta, es decir movimiento desde el apice hasta la base
de acrépeta, movimiento de la base al 4pice (xilema). Las auxinas intervienen
en;

- El alargamiento celular.
- La dominancia apical.

- Lainiciacién radicular.
- La partenocarpia.

- La abscision.

- La fofmacién de callo

- La respiracién (DEWLIN, 1982).

Las citoquininas son sustancias quimicas que estimulan la
division celular, no parecen ser méviles como las auxinas y giberelinas. Su
accién es en sentido contrario a las auxinas, cuando se encuentran en nivel

relativamente alto, se efectia la formacién de yemas pero se suprime la de
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raices, y si se encuentra en proporciones iguales de auxina y citoquininas se
tiene la formacién de callos sin formacién de 6rganos (BIDWELL, '1979);

(DEWLIN, 1982).

Existen evidencias que la citoquininas se forman en las
raices y se transportan a las hojas y tallos por el xilema, ademas se desplazan
hacia la fuente de auxina al igual que los nutrientes el carbono fijado en la

fotosintesis.

Las giberelinas parecen sintetizarse en muchas partes de
la planta pero mas especialmente en las areas en activo crecimiento con los
embriones o los tejidos meristematicos o en desarrollo. Se transportan con
facilidad en la planta moviéndose aparentemente en forma pasiva con la

corriente de transporte por el floema o por el xilema.

Produce el alargamiento de las células y del tallo, efecto
similar al AIA pero no idéntico. Actia en muchos tejidos en los que el AlA es

inefectivo o inhibitorio.

La accidn de la giberelina ocurre en algin sitioy precede
a la accién de la auxina en la secuencia de reacciones que llevan a la

estimulacién del crecimiento por alargamiento (BIDWELL, 1979).

Las giberelinas inhiben el proceso del enraizado, impide la
division temprana de ceélulas implicadas en la transformacion de tejidos

maduros a una condicién meristematica (HARTMANN y KESTER, 1969).
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La sintesis de ABA es en las hojas maduras y désde allies
rapidamente transportada al apice del brote pasando por el peciolo y el-tejido

del tallo (ADDICOTT, 1941); (COOPER, 1938).

Es mas probable que el transporte del ABA tenga lugar por

el floema y en algunos casos, por el xilema (PHILLIPS, 1971).

Existen pruebas indirectas a favor de la existencia de otras
tres hormonas: La rizo calina (colina de la raiz), La caulocalina (colina del tallo),

y la filo calina (colina de la hoja) (DEWLIN, 1982).

Investigaciones recientes evidencian la posibilidad que
exista una hormona especial para el enraizamiento, producido por las hojas y
transportadas en forma polarizada a lo largo del tallo. Llamaron a esta hormona

rizocalina.

La sintesis de la rizocalina tiene lugar en las raices de las
plantas, desde la cuales es ftransportado a sus puntos de actividad

correspondiente en el tallo (BOUTLLENNE, 1933).

La filo calina, estimula el desarrollo del mesdfilo de las
hojas, sus sintesis solo tiene lugar en presencia de luz, es decir, se produce

por via fotoquimica (BOUTLLENNE, 1933), (DEWLIN, 1982).’

2. Contenido de carbohidratos.

En tallos lefiosos de t1afo a mas edad donde fos

carbohidratos se han acumulado en la base de la rama y en donde tal vez se
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han formado algunas iniciales de la raiz, posiblemente bajo la influencia de
sustancias promotoras de raices procedentes de yemas, el mejor material para

estacas se encuentra en la porcién basal de esa rama.

Los carbohidratos tienen influencia en el desarrollo de
raices y ramas; asi amarillentos ricos en carbohidratos y pobres en nitrégeno
produce muchas raices pero brotes débiles, mientras que tallos verdosos con
buena provisién de carbohidratos y ricos en nitrégeno producen menos raices
pero brotes mas fuertes; y por ultimo, tallos verdes y suculentos, muy pobres
en carbohidratos y ricos en nitrégeno se pudren sin producir raices

(HARTMANN y KESTER, 1969).

Las estacas tomadas de plantas jovenes enraizan con
mayor facilidad que las tomadas de plantas viejas’ y maduras; este factor se
conoce como el “factor de juventud” del mismo que se sabe muy poco, aungque
aparentemente se debe a factores bioquimicos y no anatémicos de la |
estructura de la estaca. En las ramaé suculentas de plantas residuas, que se
usan para extraer estacas de maderas suaves, no se encuentran iniciales
preformados de raiz ni almacenamiento de carbohidratos (DEWLIN, 1982);

(HARTMANN y KESTER, 1969).

2.2.2 Factores externos
1. Epocas de extraccion de las estacas.
Las épocas del afio en que se extrae las estacas pueden en

algun caso, ejercer una influencia extraordinaria en el enraizamiento de las
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mismas, y pueden proporcionar la clave para un enraizamiento exitoso, es
posible obtener estacas enraizadas en cualquier época del afio (DEWLIN,

1982); (HARTMANN y KESTER, 1969).

Las especies siempre verdes tanto de hoja ancha como de
hoja angosta, tienen durante el aio uno o mas periodos de crecimiento durante
las cuales se pueden obtener estacas. Las estacas deben tomarse en épocas
de descanso las que no deben estar en floracion y de preferencias en las

maiianas (HARTMANN y KESTER, 1969).

La mejor época del afio para el prebarado de estacas es la
estacion lluviosa. Se tiene conocimiento que la influencia estacional es muy
marcado para C, arabica. En Coffea canephora hay poca influencia de las
estaciones, y se considera que e preparado de estacas es factible durante todd

el afio (COSTE, 1968).

2. Eleccion de ramas y preparacion de esquejes
Los chupones se extraen entre las 6:00 a.m. y las 9:00 a.m
con 6 a 7 nudos y la corteza completamente verde. Una vez cortado el material,
se llevara inmediatamente a un sitio fresco, donde se preparan las estacas en

el menor tiempo posible (ARCILLA, et al. 1976).

Para formar un arbusto de aspecto normal lnicamente
deben ser utilizados los brotes ortotrépicos o ramas de alargamiento de

desarrolio vertical, los vastagos de ramas plagidtropas (de desarrollo semi —
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erecto u horizontal), dan cafetos anormales, fajos y de aspecto redondeado

(ARCA, 1981); (COSTE, 1968).

3. Tipos de ramas.
Las ramas con hojas que no han llegado a la madurez,

pueden ser utilizadas en el caso de hacer estacas de yemas.

4. Tipos de esquejes
Leaf — cultimgs, término ingles que quiere decir estaca con
hoja coriada, es précticamente‘ un tipo de estaca con las siguientes
caracteristicas: corteza de color verde de tallo lefioso de 2 a 4 cm de largo,
tomado de la parte apical de una rama, es vigoroso, posee una hbja caracea
gue en algunas variedades de hojas grandes es necesario cortarla para
eliminar la mitad de ella,. posee un entrenudo y una yema axilar 'en Iatehéia

(OCHSE, 1965).

Ensayos efectuados en Madagascar con .I'a" Coffea
canephora, -ha_n demostrado que el mejor indice de reproduccion se obtiene
con estacas hendidas o no, cuyo renuevo tiene de 4 a 6 cm de longitud y que
Leaf — cultings, no conservan mas que la mitad del limbo foliar; las estacas sin
rendevo presentan una tasa de produccion muy inferior, en cuanto a los que |

carecen de limbo (COSTE, 1968).

Se recortan las hojas por la mitad o a un tercid de su

superﬁcie foliar (OCHSE, 1965). Una vez formadas las raices adventicias en
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la base del esqueje, estas son trasladadas cuidadosamente a macetas y

ubicadas en un ambiente de aclimataciébn para su posterior traslado a los

viveros (FIGUEROA, 1984).

2.2.3 Factores ambientales.
1. Substrato.
Para la propagacion por estacas se hace uso de un medio o
substrato para el enraizado, que puede ser arena lavada, tierra, mantillo,
aserrin de madera desinfectada u otro compuesto que conserve la humedad y

‘que posee buen drenaje (ARCILLA, et al. 1976); (FIGUEROA, 1984).

Un factor importante en el medio de enraizamiento es la
relacién aire - agua, esta relacién influye sobre la evolucién.de los tejidos en la
base de la estaca, asi: un medio con drenaje pobre induce a la pudricion de la
base de la estaca; cuando la aereacidn es insuficiente, felégeno y pequefios
callos suberosos que emergen a través de las lenticelas de la corteza de la

estaca, retrazan o impiden la formacién de raices.

Por el contrario si el medio es demasiado airado, se forma
una costra cortical en el cambium, que recubre toda la extremidad de la estaca
retardando o impidiendo el enraizado. Cuando la relacién esté bien equilibrada
no se observa ninguna formaciéon de callos 0 costras, simplemente un
hinchazén en la base de la estaca, en la que en condiciones idealés aparecen
fos esbosos de raices a las 2 semanas (BOUTLLENNE, 1933); (INGERSOLL,

1970); (HARTMANN y KESTER, 1969).
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La arena que generalmente se utiliza en propagaciéon de
plantas es la de cuarzo, que es en forma predominante un complejo de silice.
Para el enraizado de estacas se usa la arena que en albaiileria es para.
enlucidos. La arena es el mas usado de los medios para enraizamiento

(HARTMANN y KESTER, 1969).

El aserrin como sub productos de aserradero, se puede usar
en mezcla con suelo, sirviendo para el mismo objeto que el musgo turboso,

excepto su proceso de descomposicion es mas lento (COSTE, 1968).

2. Humedad
La presencia de hojas en las estacas, es un estimulo paré
la iniciacién de las raices; la pérdida de agua a través de ella puede ocasionar
la muerte antes que formen las raices. En especies que enraizan con facilidad,
la apariciébn de las raices hace que compense la porcidbn de agua, que en
especies de enraizamiento lento, la transpiraciéon de las hojas debe ser muy

baja mientras se forman las raices (HARTMANN y KESTER, 1969).

Para el enraizamiento de las estacas de café se

recomienda: humedad relativa de 90 a 100 % (FIGUEROA, 1984).

3. Temperatura
Es otro factor limitante en el enraizador la temperatura del
aire. Altas temperaturés pueden provocar un exceso de transpiracion a través
de las hojas, ocasionando la marchites y muerte de la estaca. La transpiracién

se reduce con el empleo de sombra y reduciendo el area foliar. Es necesario
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que rodea a la estaca una atmosfera himeda para mantener la turgencia y par
que la estaca se mantenga viva y proporcionando las sustancias que

promueven el enraizamiento (INGERSOL, ef al. 1970).

La temperatura de 25°C a 28°C son condiciones favorable
para el enraizamiento de las estacas de café (FIGUEROA, 1984).
Temperaturas de 81°F (27°C), inhiben la formacién de yemas y se oponen a los
efectos estimulantes de los citoquininas, y a la formacién de raices. Los efectos
de las auxinas fueron estimuladas por esa temperatura, en relacion a una

temperatura mas baja (60°F, 15°C) (STRYDON, ef al. 1960).

En camas para estacas, las temperaturés diurnas de 70°F a
80°F (21°C a 27°C), con temperatura nocturna del alrededor de 60°F (15°C),

son satisfactorios para hacer enraizar a la mayoria de las especies.

Se debe evitar una temperatura alta del aire debido a que
tiende a estimular el desarrollo de las yemas, y no de las raices, ocasionando

la perdida de agua por las hojas (HARTMANN y KESTER, 1969).

En Madagascar, el tiempo de enraizamiento de la estabas
de C. canephora, durante la estacion fresca se prolonga por un mes mas que
durante la estacién calida. En Kenya, a causa de las fluctuaciones de
temperatura, los propagadores se deben calchlar con resistencia eléctrica,
manteniendo una temperatura de unos 24 °C para la C. ardbica (COSTE,'

1968).
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4. Intensidad luminosa

La luz es de importancia primordial en el crecimiento de las
plantas auhque es como una fuente de energia en la fotosintesis. En el
enraizamiento de estacas con hojas, los productos de la fotosintesis son
importantes para la iniciacién y el crecimiento de las raices. La intensidad y
duracién de la luz debe ser suficiente para que produzcan carbohidratos en
exceso, de los que se usan en la respiraciéon. En las estacas de madera dura,
sin hojas, el enraizador depende de los carbohidratos almacenados

(HARTMANN y KESTER, 1969).

Para el enraizamiento de las estacas de café, la iluminacién

natural debe estar entre 25 al 60 % (FIGUEROA, 1984).

INGERSOLL (1970), recomienda cémo limite tolerante un
20 % de luz y subir a 50 % una vez que el enraizamiento va progresando. En
las estaciones de madera suave que contienen bajas reservas de
carbohidratos, estos pueden consumirse dentro de una semana, a menos que
la fotosintesis continle produciendo alimento para la formacién y crecimiento
de las raices con falta de luz solar y de tejidos clorofilicos en la hoja, el proceso
de fotosintesis se corta y la estaca puede morir por lo que es deseable que las
hojas sean grandes y que las camas tengan buena luz, para alcanzar los

mejores resultados.



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Campo experimental
3.1.1  Ubicacion.
Se efectud en los viveros del Fundo Agricola 1 de la Universidad
Nacional de la Selva, ubicada a 1,5 km de la ciudad de Tingo Maria, Distrito de
Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco; cuya

situacién geografica es el siguiente:

- Latitud : 09°45" Sur
- Longitud : 75°57° Oeste
- Altitud :610.00 msnm.

3.1.2 Caracteristicas climaticas.

Cuadro 1. Datos meteorolégicos durante el experimento de Diciembre de

1989 a Junio de 1990.

s—————— vsv——

T Humedad Precip.

Meses Temperat. Temqerat. Temperat. Relativa Total Horas

Maxima  Minima Media (%) (mm) Sol
Diciembre 29.7 20.9 253 83 156.5 4.3
Enero 28.5 20.2 244 85 618.1 3.5
Febrero 29.4 - 20.7 25.0 82 248.7 4.5
Marzo 29.5 20.5 25.0 83 204.7 44
Abril 29.9 20.7 253 84 215.7 5.2
Mayo 289 20.2 246 85 2424 5.2
Junio 288 19.9 24.3 84 1723 56

TOTAL . 1,858.2

Fuente: Estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifiénez de 1a Universidad Nacional Agraria de la Selva —
Tingo Maria. :
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3.1.3 Caracteristicas fisicas y quimicas de los substratos

Las caracteristicas fisicas y quimicas que se presentan en el

cuadro 12 del anexo, se puede dividir para una mejor interpretacién en dos

partes:

1. Caracteristicas fisicas.
En el cuadro 2 se puede observar lo siguiente:

El porcentaje de retentividad de agua, asi como el porcentaje de porosidad
total disminuyen en todos los substratos durante el tiempo que se realizé el
experimento; a excepcion de los substratos S¢ (arena lavado de rio), Ss |
(arena lavado de rio + tierra comin), y S;7 (tierra com(in) que permanecen
constantes con una ligera variacion, de la rélacién aire y agua, i’ndicéndonos
una mayor estabilidad ‘en el proceso de degradacion del material.

Los substratos Sy, S;, S7 contienen dehsidades aparentes mayores y
permanecen constantes a través del tiempo, que confirman la apreciacién
anterior.

Los substratos sin mezclas S; (aserrin), S; (cascarilla de cacao), excepto al
S1 (arena lavado de rio), contiene un mayor porcentaje de retentividad de
agua, pero con las mas bajas densidades aparentes, variando de menor a
mayor con relacién al tiempo indicandonos esto que la retentividad y
porosidad.disminuyen significativamente y consecuentemente aumentan la

densidad relativa por proceso de degradacion del material.
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- Los substratos que son mezclas, Ss (aserrin descompuesto + tierra) y Se
(cascarilla de cacao + tierra), presentan similares caracteristicas a lo
anterior, siendo la Sg de mayor densidad aparente, ocupando un cuarto
‘lugar en capacidad de retentividad de agua y un primer lugar en su
capacidad de porosidad; variando esto al finalizar el experimento a un tercer
lugar.

- El substrato S; (tierra comin), ocupa una posicién casi intermedia en
cuanto a su capacidad de retentividad de agua, porosidad y densidad

aparente.



Cuadro 2. Principales caracteristicas fisicas de los substratos.

Substratos $i S2 Ss S Ss Se Sz
caracteristicas Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden
Retentividad de
Inicial 330 7° 97 2° 96 3° 42 6° 98 1° 87 4° 57 &°
Agua® pinal 330 7° 87 1° 83 2° 38 6° 743 64 4° 58 5°
Porosidad total
% inicial 72 3° 61 6° 70 5° 75 2° 71 4° 77 1° 72 3°
final 73 2° 53 6° 62 5° 74 1° 65 4° 72 3° 73 2°
Densidad Aparente |
(g/ cm®) Inicial 036 1° 0.16 6° 0.166° 0.31 2° 0.17 5° 0.19 4° 026 3
Final 0.36 1° 019 6° 018 7° 0.33 2° 0.21 5° 0.244° 026 3°
Textura
Inicial Ao. - - Fco-o Fco - Ao Fco-Ao Fco-Ao
Final Ao - - Fco - Ao . Fco—-Ao Fco-Ao Fco-Ao

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Seiva
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2. Caracteristicas quimicas.

Del Cuadro 3, se deduce:

Que el substrato S; (arena lavado de rio), presenta un pH 7.8 clasificado
como regularmente alcalino (ARCA, 1981) y es el inicio con esta
caracteristica. Mientras que los substratos S4 (arena + tierra comun), Ss
(aserrin + tierra comin) y Sy (tierra comin) contienen pH clasificado
como ligeramente alcalino, solo el substrato Sg (cascarilla de cacao + tierra
comun) presenta una reaccion ligeramente acido (ARCA, 1981);
(HARTMANN, 1969).
Todos los substratos, excepto al 84, sufren incrementos en los valores de
pH, durante el tiempo del experirhento, pero éstos no son lo .suﬂci'ente como
para cambiar el hivel de clasificacion de la acidez.
Todo los substratos estan en un rango que permiten una mayor solubilidad
de los nutrientes, siendo el Sg (cascarilla de cacao + tierra comin), el que
permite una mayor solubilidad del fésfqro y un pH 6 a 6.5 que permite la
vida optima de los microorganismos bacteriologicos (ARCA, 1981 y
MALPARTIDA, 1988).
Todos los substratos incrementan el contenido de nutrientes durante el
tiempo de experimento (6 meses), indicando el proceso de mineralizacién
| de los substratos.
Todo los substratos a excepcion del S (arena de rio) y Sy (érena + tierra),
contienen porcentajes mayores de 4.0% de materia organica, c&nsiderados
como muy altos. Mientras que en el S4 el contenido dé materia organica es

normal (GUERRERO, 1989).
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El substrato S; (cascarilla de cacao descompuesto) contiene mayor

porcentaje de nitrégeno total seguido por el substrato S, (aserrin

descompuesto) (ARCA, 1981).

Los substratos S, y S; contienen niveles de carbonato considerados como

bajo, mientras que Ss y S7 son muy bajos (GUERRERO, 1989).

Cuadro 3. Principales caracteristicas quimicas de los substratos.

p———————

—

Analisis
Quimicos pH

COsCa MO N

m—

—

P Ceniza Meq/ 100 g de suelo

Substratos (%) (%) (%) ppm (%) Ca Mg K Na
S | 7.8 85 020 012 7.10 - 2.10 0.20 0.10 0.23
F 78 86 0.27 0.012 7.20 - 2.20 0.25 0.12 0.27

Sé I - - - 0.54 - 17.30 - 20 - -
F - - - 069 0.02 2650 0.80 248 - -

Ss i - - - 2.14 - 7.50 - 100 - -

- F - - - 350 0.02 1358 093 1.04 - ~

S, | 7.3 80 200 010 63.00 - 0.01 0.70 0.21 0.20
F 74 81 230 0.103 63.40 - 0.02 0.87 0.29 0.23
Ss | 7.0 044 8.00 0.30 4220 - 6.20 2.00 0.17 0.22
F 71 046 8.80 039 4230 - 6.40 2.30 0.19 0.26

Se I 6.1 - 7.10 0.29 7245 - 3.90 490 190 0.18
F 6.30 - 7.40 033 725.2 - 4.00 5.20 2.00 0.19
S, | 70 029 6.20 0.20 541.8 - 3.40 2.10 0.98 0.20
F 71 030 6.40 0.28 5439 - 3.70 2.70 0.10 0.21

Ao = Arenoso Fco — Ao = Franco arenoso.

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

Todos los substratos que contienen tierra coman y/o sus mezclas (Ss, Ss,

Se, S7) poseen el fésforo en niveles muy altos (HARTMANN, 1969), siendo

la Sgy S7los de mayor cantidad.

Los substratos puros (S, S;) son de contenido muy bajos, mientras que el

S1 solo es bajo (GUERRERO, 1989).
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3. Cationes cambiables.
El substrato S (arena de rio) contienen niveles bajos de Ca y Na y niveles
muy bajos de Mg y K, teniendo una relacién Ca/Mg igual 8.8, indicandonos
una buena relacién, pero sin embargo la relacion K/Mg = 0.05 nos permite
afirmar que existe carencia de K inducido por el Mg (ARCA, 1981);
(GUERRERO, 1989).
El substrato S, (aserrin descompuesto), contiene un nivel medio de Mg. y
un nivel muy bajo de Ca (GUERRERO, 1989). Teniendo uha relacion
Ca/Mg= 0.3, indicandonos una carencia de Ca, inducido por el Mg.
El substrato S; (cascarilla de cacao descompuesto), contiene cationes
cambiables parecidos al S,.
El substrato S, (arené lavada de rio + tierra), contiene proporcibnes bajas
~de Mg, Ky Nay una prdporcién muy baja de Ca. Ademas de una existencia
de una relacién Ca/Mg= 0.02 nos indica una carencia de Ca, mientras qﬁe
la relacién K/Mg= 0.3 nos indican que existe una relacion éptica en sus
proporciones. |
El substrato Ss (aserrin descompuesto + tierra comidn), contiene niveles
medios de Ca y Mg; nivel muy bajo de K y bajo Na*.
La relacién. Ca/Mg= 2.8, nos da a conocer que existe carencia de calcio,
mientras que K/Mg = 0.08 nos indican una carencia de K indijcido por el
Mg (GUERRERO, 1989).

El substrato Sg (cascarilla de cacao + tierra), contiene niveles bajos de
calcio y sodio, mientras que en Mg™ es alto y en potasio muy alto

(GUERRERO, 1989). La relaciéon Ca/Mg=0.8 nos indica que existe carencia
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de calcio. Mientras que la relacibn K/Mg=0.4 nos indican que existe una |
buena proporcién.

- El substrato S; (tierra comun), contiene niveles bajos en Ca y Na y niveles
medio y muy bajo de Mg y K respectivamente. La relacion Ca/Mg=1.4
indican también carencia de caicio y la relacidn K/Mg= 0.04 indican

carencia de K por presencia del Mg (ARCA, 1981); (GUERRERd, 1989).

4. Caracteristicas del vivero
El vivero donde se efectud el experimento. Es forma rectangular
de 10 m de largo por 1.20 m de ancho, con bordes de bloques de concreto de
dimensiones de 20 cm de ancho por 40 cm de largo por 25 cm de altura, con
sombra de malla metalica de color negro, a 2 m de altura con un 50% de

sombra.

3.2 Componentes en estudio
Substratos de enraizado:
- Arena lavada de rio
- Aserrin descompuesto.
- Cascarilla de cacao descompuesto
- Arena lavado de rio + tierra comun ( 1:1)
- Aserrin descompuesto + tierra comun (1:1)
- Cascarilla de cacao descompuesto + tierra comun (1:1)

- Tierra comun.
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3.3 Tratamientos en estudio

Cuadro 4. Tratamientos y claves.

S——— m—— —— — —
e ————————— e s ——

Claves » Detalles

Sy Arena lavada de rio

S, Aserrin descompuesto

S; Cascarilla de cacao descompuesto

Sy Arena lavada de rio + tierra comun (1:1)

Ss Aserrin descompuesto + tierra coman (1:1)

Se Cascarilla de cacao descompuesto + tierra coman ( 1:1) |
S;  Tierracomin

]

3.4 Diseiio experimental

El disefio experimental adoptado fue el Completamente Randomizado

(CR), distribuidos al azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones.

Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los tratamientos se
sometio al analisis de variancia y la significacion estadistica se determiné por la
prueba de DUNCAN (CALZADA, 1970). El modelo estadistico del analisis de

variancia fue el siguiente:

Yi=p+Ti+pi+ €

Donde:

Yij ‘= Respuesta dependiente.

1) = Media general.

T; = Mide el efecto del tratamiento.
Bi = Mide el efecto de la evaluacion.

€j = Mide el error experimental..



-36 -

Cuadro 5. Esquema del andlisis de variancia.

Fuentes de variabili;ad B Grados de libertad
Tratamientos _ ' 6
Evaluacion 11
Error 66
Total | 83

3.5 Caracteristicas del campo experimental

Numero de tratamientos | 7
Numero de esquejes por bolsas 1
Nﬁm.ero de esquejes por tratamiento : 60
Numero de esqueje por fila por tratamiento 10

. Numero de filas por tratamiento 6

Total de esquejes del experimento | 420
Largo de vivero ' 5.60m
Ancho del vivero | 1.20m
Ar‘ea total del vivero 6.72m’
Numero de plantas por evaluacién por tratamientos . 3
Nﬁméro de plantas por evaldacién del experimento 21

Namero de plantas evaluadas durante el experimento | 252
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3.6 Ejecucién del experimento
3.6.1 Obtencién del substrato
La arena, fue obtenida de las orillas del rio Huallaga las mismas
que fueroﬁ sometidos a un tamizado. El aserrin descompuesto fue recolectado
del aserradero de don Jorge Hidalgo Sifuentes, ubicado en la Urbanizacién de

los Laureles de la localidad de Tingo Maria.

La cascarilla de cacao, fue recolectado en forma descompuesto
y tamizado de la fabrica procesadora} de cacao de la Cooperativa Agro —
Industrial Naranjilio. La tierra comun, fue recolectado y tamizado del fundo
Agricola 1 de la UNAS .Los mismos que fueron sometidos al analisis fisico

quimico en el laboratorio de la UNAS.

3.6.2 Desinfeccion del substrato
La desinfeccion de los substratos se realiz6 con la aplicacién del
producto comercial Basamid a razén de 20 g/m? de area agregando agua
suficiente con la ayuda de un regador, dejando cubierto con hojas'de platano
por espacio de 15 dias para luego remover y volver a tapar con nueVas hojas
de platano durante 10 dias, al cabo del mismo el substrato quedo listo para el

embolsado.

3.6.3 Llenado del substrato
Luego de la desinfeccion se llenaron los substratos segln
tratamientos en estudio, en bolsas de polietileno de 20 x 20 x 0.006 cm, de

color negro previamente perforados en la base para facilitar el drenaje.
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3.6.4 Recoleccién y preparacién del material vegetativo.

El cafeto robusta’como donante de esquejes se obtuvo de los
campos policlonales de fa Estacién Experimental de Tulumayo, del clon de La
Nana. La recoleccién del material vegetativo se hizo el 2 de diciembre de 1989,
cortando cén una navaja las ramas ortotrépicas no maduras, de buen vigor,
ubicados en el tercio medio de la planta, conteniendo 6 a 7 pares de hojas de 4
meses de edad, trasladandose en material humectante para evitar la

deshidratacion y marchitamiento de las ramas.

La preparacién del esqueje se réalizé el 3de diciémbre de 1,989,
eliminando la yema terminal y Ia tercera parte del limbo de la hoja. Se procedié
cortando inmediatamente encima de la insercion de cada par de hojas 'y a 5
cm. por debajo de esta, siendo de inmediato partida longitudinalmente
QUedando los esquejes divididos en doé conteniendo cada uno, una media hoja

y una yema (Figura 9 del anexo).

3.6.5 Colocacién de esquejes en los substratos
Una vez embolsados los substratos y colocados en el vivero, se
colocaron éstos en los substratos, en forma directa, colocandose un esqueje
por cada bolsa} substrato, en forma perpendicular a una profundidad hasta -
cerca de la base de la yema sin enterrar la yema axilar, presionando fuerte el

substrato dejando firme el esqueje.
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3.6.6 Deshierbo.
Se efectuaron cada 15 dias en forma manual, con la finalidad de

evitar competencia de luz, nutrientes, presencia de plagas y enfermedades.

3.6.7 Riegos
En periodos secos se regd en forma uniforme el experimento,

para mantener la humedad requerida por los esquejes.

3.7 Observaciones registradas y metodologias

Los registros de las observaciones Se empezaron a los 30 dias de
colocadas los esqﬁejes en los substratos y a partir de ellos cada 15 dias de
infervalo, hasta un total de 12 evaluaciones, tomandose 3 plantas por
evaluacion y por tratamiento, descartandose posteriormente. Se registraron las

siguientes caracteristicas:
3.71 Numero de esquejes enraizados.

Se contaron el nimero de esquejes enraizados por cada
evaluaciébn a partir de los treinta dias hasta la XIl evaluacién para luego

expresarlos en porcentaje de acuerdo al nimero total evaluado.

3.7.2 Longitud de raices.

Se tomaron medidas de la longitud de las raices por planta con
la ayuda de una regla graduada. Para ello en el laboratorio después del lavado |
se juntaron las raices de la plantita en forma de manojo y se midié hasta la

parte mas larga.
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3.7.3 Volumen de la raiz

Se evaluaron el volumen de las raices por cada planta y de cada
tratamiento con la ayuda del medidor de volumen consistente en un baso
de precipitado graduado. Las raices fueron separadas de la planta e
introducidas en el baso. E! incremento de la medida correspondia al volumen

de laraiz.

3.74 Peso seco de laraiz.

Seguido a la evaluacion de la longitud y volumen de la raiz se
procedieron a envolverlos en papel periédico debidamente identificados para
luego someterios a temperaturas de 60 °C por 24 horas, en el laboratorio de
Biologia de la UNAS. Antes de tomar los respectivos pesos se dejo enfriarlos

en la misma estufa por 24 horas.

3.7.5 Longitud de brotes.
Se tomaron las medidas desde la base (insercién de cada hoja)
hasta el apice del brote, 'mediante una regla graduada. Esta evaluacién se hizo

~ cada 15 dias.

3.7.6 Diametro de los brotes.
Se tomaron las medidas a 2 cm de la base del brote con la

ayuda del “pie de rey”.

3.7.7  Numero de hojas
Se realizaron por simple ‘oonteo de las hojas ya formadas y
diferenciadas. Este parametro se realiz6 en la evaluacién final (12 avé
evaluacion), debido a que se consideran como ‘plantones aptos para el

transplante a campo definitivo.



IV. RESULTADOS.

4.1 Efecto de los substratos en el enraizado de las estacas de Coffea
canephora. |
Los efectoé de los substratos en el enraizado de estacas de Coffea
canephora (cuadro 6), es el resultado de 3 plantas observadas por substrato y

por evaluacion, tomadas al azar y descartadas después.

Cuadro 6. Niumero de plantas enraizadas por sustrato y evaluacion.

Evaluacion Total
Substratos enraizadas
I 0 m N OV OVIEVIEVIEIX X XX (‘%)
evaluadas
s, 0 2 1 2 3 32 2 1 3 3 2 24 667 36
S, 0 3 2 0 0 1 2 3 3 2 3 2 21 583 36
S, 0 1 1 1 3 3 3 3 3 3 2 2 25694 36
S, 0 2 0 3 2 3 2 2 3 3 3 3 268 722 36
Ss 0 2 0 1 1 0 3 2 3 3 3 3 21 583 36
Ss 0 2 0 2 2 3 2 23 3 3 3 25694 38
S, O 1 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 28 778 36

El cuadro (6) presenta en forma muy elocuente los efectos de los .
substratos en el proceso de enraizamiento de las estacas de Coffea canephora.
Pero que estadisticamente no presentan diferencias significativas como se

observa en el cuadro 7 del ANVA.
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Este fendmeno se inicia en los substratos pobo antes de los 45 dias de
sembrado (2da evaluacién) pero en forma muy desuniforme, como afirma
estadisticamente el ANVA y en el qué se revela diferencia altamente

significativas en las evaluaciones.

En el substrato S} (tierra comun) se observa uniformidad de plantas
enraizadas en su totalidad a partir del término de la tercera evaluacién (60
dias); mientras que en los substratos Sg (cascarilla de cacao descompuesta +
tierra comun), Ss (aserrin descompuesta + tierra comiin) y S4 (arena lavado de
rio + tierra comun), esta uniformidad se aprepia a partir del término de la octava
evaluacion (135 dias después de la siembra de estacas). Asimismo se puede
~ observar un mayor porcentaje de enraizado en el substrato S; con un 78% de_
plantas enraizadas durante el experimento;' pero que no se diferencia
estadisticamente con los demas en cuanto al ndmero total de estacas

enraizadas.

Cuadro 7. Analisis de variancia de numero de plantas enraizadas durante el

experimento. Datos transformados ~ X +1.

F.vV G.L S.C CM F.C Sig.
Substratos 6 - 0.32 005 0.83 NS
'Evaluacion " 6.95 0.63 10.53 AS
Error 66 3.88 0.06 |
Total 83 11.15

ovtu—
e —————

CV - 14.42%

NS = No significativo AS = Altamente significativo |
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4.2 Influencia de los substratos en el crecimiento y desarrolio del
sistema radicular.

Esta caracteristica ha sido evaluado considerando los siguientes
parametros: longitud de raiz (cm), volumen de raiz (cm®) y peso seco de la raiz
(9).

En el cuadro 8, en el andlisis de variancia se puede observar que los
efectos de los substratos (tratamientos) en el crecimiento y desarrollo del
sistema radicular son estadisticamente diferentes, significativamente en cuanto

a la longitud de raiz, y altamente significativa en volumen y peso seco.



Cuadro 8. Andlisis e variancia de la longitud, volumen y peso seco de la raiz de los esquejes, datos transformados

X+1.
Longitud de raiz (cm) Volumen de raiz (cm®) Peso seco de raiz (g)
F.V G.L.
C.M F.C Sig C.Mm F.C Sig CM F.C Sig
Substratos 6 0.781 2.992 S 0.165 3.173 S 0.005 5.00 S
Evaluaciones 1 12.522  47.977 AS 0.747 14.3665 AS 0.029  29.00 AS
Error 66 0.261 0.052 0.001
Total 83
C.V. (%) 17.248 _ | 16.048 2.966

S = Diferencias significativas al 5% de probabilidad AS = Diferencias significativas al 1% de probabilidad.
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Asimismo estos efectos varian durante el tiempo que dura el
experimento, asi lo detectan los efectos de las evaluaciones que expresan
diferencias estadisticas altamente significativas en los tres pardmetros medidos

durante los 6 meses del experimento.

El cuadro 9, hace un comparativo dé promedios de los efectos de los
substratos, indicandonos que en cuanto a longitud de la raiz no se ha
encontrado diferencias estadisticas entre los substratos Sg (cascarilla de cacao
+ tierra), S4 (arena de rio + tierré) Sy (ti’erra‘ com(in) y el substrato S, (arena de
rio), pero que el pr’imero‘de los nombrados (Sg), contiene el mayor promedio
aritmético. Otra particularidad que se puede notar es que el substrato S;
(cascarilla} descompuesto) que ocupa un ultimo lugar no se diferencia .V
estadisticamente con los substratos S.. (aserrin descompuesto), _'35 (aserrin

descompuesto + tierra) y Sy (arena de rio).

En cuanto a volumen de raiz, el substrato que mas ha influido es el Sg
(cascarilla de cacao + tierra), pero que no se diferencia estadisticamente con -
los substratos Ss y S3; ocupando un Gltimo lugar el substrato Ss pero que no

tiene diferencia estadisticas con todo los substratos a excepcion de Ss.

Otro parametro medido es eI‘ peso seco de la raiz, en esta caracteristica
se puede observar que el substrato Sg nuevamente ocupa un primer lugar, sin
diferencias estadisticas significativas éon eI. substrato S;. Ocupando uﬁ altimo
fugar el substrato Ss (aserrin + tierra) pero que no tiene diferencias estadisticas
signiﬁcativaé con los demas substratos a excepcion de los dos primeros

lugares (Sg y Sa).



‘Cuadro 9. Comparacion de promedios (Duncan o = 0.05) para los efectos de substratos en el sistema radicular.

Datos transformados ~/X +1.

Substratos Longitud de raiz (cm) Substratos  Volumen de raiz Substratos Péso seco de la raiz
| (cm’)

Se 3.285 a S ~ 1633a Ssv - 1103 a

S 3,255 a b S, 1,439 .a b S; 108a b

S; 3127 a b ¢ Ss 1514a b S, 1072 b ¢
S 2841 a b cd S; 1381 b S; 1064 b ¢
Ss 2,805 b cd S, | 1,342 b S, 1,051 b ¢
S, 2,778 cd Sz 1,328 b S 1,049 c
Ss 2,644 d Ss ' 1,313 b Ss 0,047 c
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Figura 1. Longitud de raiz en el sistema de enraizamiento de Coffea canephora. Tingo Maria 1,990
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4.3 Influencia de los substratos eh el crecimiento y desarrolio del
sistema aéreo de la planta Coffea canephora propagado por
estacas.
Del analisis de variancia de los parametros estudiados (Cuadro 10), se
deduce: Que existe diferencias estadisticas altamente significativas entre los

efectos de los substratos y entre las evaluaciones registradas.

Los coeficientes de variabilidad estan dentro del rango aceptable en
trabajos de campo. En el cuadro 11, se da conocer la comparacion de
promedios de cada uno de los parametros evaluados y se puede observar lo

siguiente:

Que el substrato Sg (cascarilla de cécao descompuesto + tierra) presenta
el mayor promedio aritmético que los demas substratos, tanto en longitud de
brote como en didmetro de brote, pero que éstas, no representan diferencias
signiﬁéativas estadisticamente con los substratos S; (cascarilla de cacao
descompuesto), S; (tierra coman). Esta falta de significacién estadistica se
hace extensivo al substrato S, (arena de ri6 + tierra) en io que respecta al

diametro de brote.

En lo que respecta al nimero de hojas tampoco hay deferencias
sighiﬁcativas entre los substratos Sg, S3, S7y S4, pero el substrato S; tiene el
mayor promedio aritmético. En los tres parametros evaluados los substratos S;
(arena de rio), S, (aserrin descompuesto) y Ss (aserrin + tierra) ocupan los

ultimos lugares y que no tienen diferencias estadisticas entre si.



Cuadro 10. Andlisis de variancia de la longitud, diametro de los brotes y
niimeros de hojas. Datos transformados X +1.

Longitud de brote Diametro de brote
F.V. (cm) {cm)

L
GL cm Fc. Sig CM. FC. Sig CM. F.C. Sig
Substratos 6 1985 9827 S 0.002 6667 S 0.951

Nameros de hojas

6.057 S
Evaluaciones 11 1.128 5.548 AS 0.009 30.00 AS 0994 6.331 AS
Error 66 0.202 0.0003 0.157

Total 83

TCV. (%) 26579 1566 25.100

S = Diferencias significativas al 5% de probabilidad
AS = Diferencias significativas al 1% de probabilidad.



Cuadro 11. Comparativo de promedios (Duncan o=0.05) del sistema aéreo de la planta de Coffea canephora por

efecto de los substratos. Datos transformados X +1.

Substratos

Substratos  Longitud de brotes(cm)  Substratos Diametro ‘de brote (cm) Nimero de hojas
Se 2.237 Ss 1.122 a Ss 1945 a
S 2.047 b S; 1.119 ab Ss 1.84 a b
S; 1.931 b ¢ Sy 1.114 ab ¢ Sy 1774 a b ¢
Ss 1.756 b ¢ d Ss 1.110 b ¢cd Ss 1.547 b c d
S, 1.402 d e Sy '_ 1.098 d e S, 1.468 d e
Ss 1.25 e S; 1.080 e Ss 1.323 e
S, 1.214 e Ss 1.091 e S; 1.205 e
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Figura 4. Longitud de los brotes de enraizamiento de Coffea canephora. Tingo Maria 1,990
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V. DISCUSION

5.1 Efecto de los substratos en el enraizado de las estacas de Coffea

canephora.

El Cuadro 6, nos indica que el enraizando se inicia en todo los substratos
a partir de los 30 dias de sembrado las estacas sin diferencias estadisticas
entre ellas pero en forma desuniforme como lo expresa el (Cuadro 6 y 7) al
obtener diferencias altamente significativas entre las evaluaciones, sin embargo
existe uniformidad de plantas enraizadas en el substrato S; (tierra comtn) a
partir de los 60 dias de sembrado hasta la ultima evaluacién, lo que no sucede
con los demés substratos. Esto posiblemente se debe a que ef substrato S;
presenta una mayor estabilidad en el proceso de degradacién de los elementos
constituyehtes, durante el tiempo que se realiza.e'l experimento el porcentaje
de retentividad de agua como la porosidad y la densidad aparente permanecen
constantes sin sufrir variaciones (Cuadro 2), indicandonos que el humus que
contiene la tierra com(n utilizado para el enraizamiento es ya estable y
solidamente unido a los agregados del suelo que permite formar complejos
mas estables de buena estmctura y que facilita un mayor contacto y
penetracion de las raices de la planta. Por ofro lado el humus estable ejerce

una accién estimulante sobre el crecimiento de las raices (GUERRERO, 1989).

Un segundo substrato con esta caracteristica es la S4 (arena de rio +
tierra) seguida por la Sg (cascarilla de cacao + tierra com(n) en cuanto se
refiere al mayor porcentaje de estacas enraizadas, ain cuando entre ellos no

existe diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7).
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5.2 Influencia de los substratos en el crecimiento y desarrolio del
sistema radicular de Coffea canephora.

Tanto la longitud como el volumen y peso seco de la raiz, se ven

influenciados positivamente por el tipo de substrato que se estudian estas

diferencias altamente significativas se notan también durante el periodo que se

realizé el experimento (Cuadro 8).

Duncan «=0.05 (Cuadro 9), establece que no existe diferencias
estadisticas significativas entre los mejores substratos Sg, S7, Ss, Sy, para la
fongitud de raiz, mientras tanto el substratq Ss como S; y S; no se difieren
para volumen de raiz. Del mismo modo establece que como mejores substratos
para un buen peso seco de la raiz son los substratos Sgy S; que no presentan

diferencias estadisticas significativas entre ellos.

Finalmente se puede expreéar como el mejor substrato para el
crecimiento y desarrollo del sistema radicular es el substrato Sg (cascarilla de
cacao + tierra comun) por haberse comportado como el mejor en los tres
parametros evaluados por ocupar el primer lugar. Estas caracteristicas
favorables se puede explicar a la optima reaccié_n (ligeramente‘ acida) del
substrato (Cuadro 3), que permite una mayor solubilidad de los nutrientes,
especialmente del fésforo que favorece el desarrollo del sistema radicular al
comienzo de la vida vegetativa (GUERRERO, 1989), por otro Iadp permite un
ambiente optimo para la vida de los microorganismoé bacteriolégicos (ARCAM
1981 y MALPARTIDA, 1988), que favorecen el proceso de mineralizacién de

la materia organica que en niveles muy altos esta presente en el substrato Se.
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Ademas este substrato presenta una relacién K/ Mg=0.4, considerando como
6ptima proporcion entre estos elementos que intervienen en le desarrollo de las

_raices, especialmente del potasio (GUERRERO, 1989).

5.3 Influencia de los substratos en el crecimiento y desarrolio del
sistema aéreo de la planta de Coffea canephora.
La longitud de brote, diametro del brote y el numero de hojas se ven
favorecidos por efecto de los substratos estudiados que presentan diferentes
altamente significativos tanto entre tratamientos como entre evaluaciones

(Cuadro 10).

Para la longitud de brote, los substratos S, S 3 S7 que segin Duncan
a = 0.05 no presentan diferencias estadisticas entre si, peré que son las
mejores (Cuadro 11), se debe posiblemente al contehido muy alto de materia
organica que poseen, pues da origen a un contenido alto a medio del
macroelemento secundario llamado magnesio. Este elemento al estar presente
en estos substratos en cantidades indicados (Cuadro 3) favorece la actividad
fofosintética de la planta porque se encuentra eh la clorofila y ademas es
necesario. para el mecanismo de respiracion de la planta (DEWLIN, 1982);

(GUERRERO, 1989) como Gnico mineral constituyente.

5.3.1 Para el diametro de brote
Parece que el magnesio es el elemento limitante tanto para la
longitud del brote como para el didgmetro del brote, pues la existencia de una

alta significacion entre tratamientos (Cuadro 10 ) nos permite observar niveles
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muy altos y medios que proporcionan un buen contenido de este elemento en
los substratos Sg, S3 , S7 y S no se diferencian estadisticamente entre si

(Cuadro 11).

Para este parametro, !6s efectos de los substratos méncionados
no se debe al pH de los substratos porque es igual actuar con pH ligeramente
acido (Se) o ligeramente alcalino (S7 y S4), ni tampoco al N total, que ocupa un
primer lugar en cuanto a su porcentaje (S3) como un penuitimo lugar (Ss). Del
mismo modo tener un contenido de fosforo muy alto Sg un contenido muy bajo
(S3) o tener carencia de Ca por efecto del magnesio o potasio con buena (Se)

o mala (S3) proporcién de magnesio (Cuadro 3).

Por todo ello consideramos que ténto la presencia del Ahumus de
la materia organica como el Mg han contribuido a desarrollar el diametro del
brote pues el magnesio participa en la formacion y acumulacion de reservas de
hidratos de carbono y aziicares, proteinas, vitaminas, etc., asi como también al
papel del humljs por su accién favorable sobre la estructura del suelo
(GUERRERO, 1989) o también el papel que juega el Mg en el metabolismo del
fésforo en las plantas e indirectamente en consecuencia ~en el mecanismo

respiratorio,' sintesis de proteina, grasas, etc. (MALPARTIDA, 1988).

5.3.2 Para el nimero de hojas.
La alta significacién estadistica de los efectos de los substratos
(Cuadro 10) para el nimero de hojas se debe posiblemente a la inﬂuencia

tanto de la materia organica como al contenido de Mg presente en los sustratos
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(Cuadro 3). Los mejores substratos que positivamente han contribuido
formando y desarrollando hojas en estacas de Coffea canephora fueron: S;
(cascarilla. de cacao descompuesto), S¢ (cascarilla de cacao + tierra comin
negra) y el Sy (tierra comun); entre ellos ﬁo existe diferencias estadisticas
significativas. Estos substratos tienen pH Iigeramente acido (Ss) como
ligeramente alcalino (S7); N total desde un mayor porcentaje (Si) hasta un
peniditimo lugar (S7). Asi como también un contenido de fésfor_o desde muy
alto (S, S7) hasta muy bajo (S3). En cuanto a calcio presentan contenidos muy
bajos. Y hasta niveles de carencia bor influencia posviblemente del magnesio,
alto en Sg, medio en S3 Sz, consecuentemente buena r_elacién del Ky Mg en |

(Ss) Yy cérencia del K por influencia del Mg en (S_'/).

Los efectds positivos de la materia organica (muy alto en Sj, Ss
y S7) se debe al contenido de humus estable que posiblemente ha contribuido
sobre la estructura de estos substratos y también al papel que juega el Mg en
el proceso fotosintético de la planta pues al formar parte como Gnico mineral
constituyente de la clorofila favorece la formacion de proteinas, hidratos de
carbono, consecuentemente la formacién de los 6rganos de la planta

(GUERRERO, 1989).
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VI. CONCLUSIONES

El efecto de los substratos en el crecimiento y desarrollo de las plantaciones
de Coffea canephora es altamente significativo tanto en el sistema aereo
como radicular, siendo el substrato S6 (cascarilla de cacao + tierra comun),
el que tomé mejor comportamient’o como una longitud de brote (2.24 cm),
didmetro de brote (1.12cm), un mayor nimero de hojas (1.84) y en el
sistema radicular una mayor longitud (3.29cm), un niamero volumen de raiz

(1.63 cm®) y un mayor peso seco (1.1 gr).

El inicio de enraizado del Coffea canephora, posiblemente ocurre a partir de
los 30 dias de sembrado las estacas (detectado a los 45 dias que fue la
segunda correlacion), no existen diferencias significativas en los substratos -

en estudio; pero siendo el substrato S6 (cascarilla de cacao'-? tierra éom(m), o

el que mas uniformidad de enraizamiento ha presentado.

La edad Optima para el trasplante a campo definitivo es 7 meses.
Transcurriendo desde la siembra de la estaca en los diferentes substratos
hasta la dltima evaluacion. Siendo el substrato S6 (cascarilla de cacao +
tierra comun) el que ha formado los mejores plantones como se indica en la

conclusiéon 1y 2.



Vil. RECOMENDACIONES

1. Realizar trabajos experimentales similares utilizando abonamientd con
fuentes calcicos y potasicas en los substratos Sg (cascarilla de cacao +
tierra comdn), S; (cascarilla de cacao), Sy (tierra comdn), a fin de superar la
carencia del calcio por efecto del magnesio, y evitar la carencia del K en le

substrato Ss.

2. Emplear mientras tanto el substrato Sg (cascarilla de cacao descompuesto
+ tierra coman) para la produccion de plantones comerciales de Coffea
canephora bajo el sistema de enraizado en condiciones de Tingo Maria_
haéta los 210 dias después del plantado en el substrato édad propicia

para el trasplante a campo definitivo. -

3. Promover la utilizacion de esquejes, para obtener clones de Coffea

canephora.

4. Realizar el costo de produccion por hectarea en la obtencién de plantones

comerciales, empleando el substrato cascarilla de cacao + tierra.



Viil. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el fundo agricola N° 1 de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria, entre los meses de
diciembre de 1,989 a junio de 1,990; con el objeto de determinar la influencia
del substrato en el tiempo de enraizamiento de estacas del Coffea canephora
asi como el momento optimd de los plantones para su transplante a campo

definitivo.

Los substratos utilizados en el experimento fueron: arena, aserrin,
cascarilla de cacao, arena + tierra comun, aserrin + tierra comun, cascarilla de
cacao + tierra comun, tierra comin; en esquejes de Coffea canephora. El
disefio Experimental empleado fue el DCR con 7 tratamientos y 3

repeticiones.

Durante la conducciéon del experimento, se registraron datos como:
Numero de esquejes enraizados; longitud, volumen, peso seco de la raiz;

longitud y diametro de brotes; nimero de hojas.

Las evaluaciones se iniciaron a 30 dias de colocados los esquejes en
los substratos, seguidos con evaluaciones cada 15 dias hasta un total de 12
evaluaciones (195 dias) tomandose 3 plantas por evaluacion por tratamiento

cada vez .

Los resultados nos indican que el inicio del enraizado ocurre antes de
los 45 dias después de la siembra de las estacas, con el 77.8% de enraizado

en el substrato tierra comin. Como el mejor substrato en la obtencidn de
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plantones para el transplante a campo definitivo fue cascarilla de cacao + tierra
comun por haber influido en la obtencibn de mejores caracteristicas en los
plantones de Coffea canephora como son: longitud de raiz con 3.285 cm,
volumen de raiz con 1. 633 cm®, peso seco de raiz con 1. 103 g, longitud de
brote con 2. 237 cm, diametro de brote con 1. 122 cm y 1. 945 unidades de

hojas obtenidas a los 210 dias después de plantado en el substrato.
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X. ANEXO



Cuadro 12. Analisis fisico — quimico de los substratos de los substratos del experimento.

Substratos :
Elementos $1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

[ F [ F | - F | F | F ] F | F_
pH{1:1) 78 78 - - - - 73 74 7 71 61 63 7 71
CO , Ca (%) 85 86 . - - . 8 81 044 046 - - 029 03
M.O (%) 02 027 - - - - 2 23 8 88 71 74 62 64
N (%) 012 0012 054 069 214 35 01 0103 03 03% 029 0333 02 0288
P (ppm) 71 7.2 - 002 - 002 63 634 422 423 7245 7252 5418 5439
Proteina (%) 078 08 34 432 134 218 - - . . . . - -
Grasa (%) . - 08 002 1805 05 . . . - . . - -
Fibra (%) - - 5572 5867 206 2079 - - - - - - - .
Ceniza (%) . - 173 265 75 13588 - - . - . - - -
Ca (Meq/100g) 21 22 - 08 . 093 001 002 62 64 39 4 34 37
Mg (Meq/100g) 02 025 2 248 1 14 07 08 2 23 49 52 21 27
K (Meq/100g) 01 012 - - - - 021 02 017 019 18 2 088 01
Na (Meq/100g) 023 027 - . - - 02 023 022 026 018 019 02 021

Continua...



Arena (%) 100 100 - - - - 80 80 61 62 §5 56 - 61 62
Limo (%) - - - - - - 13 12 28 26 35 34 27 26
Arcilla (%) - - - - . - 7 8 11 12 10 10 12 12
Textura Arena Arena - - - - AoFco AoFco AoFco AoFco AoFco AoFco AoFco AoFco '
Higroscopiciedad
(%) 417 218 453 417 563 1407 453 46 1029 526 7.14 5.26 9.09 5.26
Retentividad de
agua (%) 3259 33.06 973 8705 9573 8295 4216 3835 9807 7415 8291 6366 5732 5768
Porosidad total (%) 75 7447 6098 525 619 617 752 7442 7069 65 7711 7176 7204 7347
D. aparente g/c:m3 0.36 036 016 019 016 0.18 0.31 0.33 0.17 0.21 0.19 0.24 026 026
D. relativa 1.44 141 041 04 042 047 125 1.29 0.58 0.86 0.83 085 093 - 098
Ss . Cascarilla de cacao descompuesto Sy . Arena lavada del rio
Se . Cascarilla de cacao descompuesto + tierra comun  (1:1) S4 : Arena lavada del rio + tierra comun {1:1)
CS; :Tierra comin S4 . Arena lavada del rio + tierra comun (1:1)
: S, . Aserrin descompuesto
Ss : Aserrin descompuesto + tierra comun (1:1)
F : Andlisis Final



Cuadro 13. Longitud de raiz (cm) del enraizamiento de estacas de café robusta.

. Tratamientos
Evaluaciones

S, S; TS, Sa Ss - S Sy
il 0.600 0.937 0.700 0.600 2.550 4.400 1.100
] 0.500 1.250 - 1.000 - - - -
v 3.500 - 4,500 2.767‘ ' 0.700 3.900 4.487
v 5767 - 2600 2.938 5.350 9.458 6.167
Vi 7.700 12.60 6.833 8.067 - 10.533 13.500
\/| 9.55 7.95 7.800 15.550 9.033 13.900 16.167
Vil 7.250 11.033 11.167 21.400 9.400 20.950 12.900
IX 11.200 - 14.467 11.933 23.567 14.933 12.767 17.500
X ’ 17.633 18.600 11.600 23.767 23.100 18.533 20.833
Xl 16.500 18.383 - 11.350 26.150 22.930 21.017 17.767
XH 23.415 19.550 13.900 ‘ 23.067 21.767 22.800 15.567
TOTAL 102.615 104.770 83.383 147.906 109.763 138.258 125,988

X 8.551 . 8.7 6.949 12.326 9.147 11.522 10.499




-

Cuadro 14. Volumen de la raiz (cm®) del enraizamiento de estacas de café robusta. .

Evaluaciones

Tratamientos

Sy S; S3 -S4 Ss Se Sy
| - - - . i . .
! 0.150 0.117 0.100 0.050 0.150 0.400 0.900
1] 0.150 0.210 0.160 - - - -
v 0.225 - 0.300 0.230 0.180 0.290 0.143
v 0.300 - 0.267 0.250 0.800 1.400 1.000
vi 1.433 1.750 0.853 0.417 - 1.367 1.667
Vil 0.635 1.550 0.827 1.200 0.933 1.350 0.800
VIl 0.750 1.000 1.853 2.050 0.950 1.650 1.900
IX 1.800 1.467 3.500 2.633 2.000 2.567 1.233
X 1.733 - 1.525 1.933 1.567 1.933 3.117 1.913
Xl 1.797 1.137 2.585 2.947 | 0.877 2.610 - 1.383
Xl 1.400 1.185 6.033 2.033 1.733 9.333 1.150
TOTAL 10.373 9.951 18.411 14.377 9.556 24.084 . 11.649
X 0.864 0.829 1.534 1.198 0.796 2.007 0.971




Cuadro 15. Peso seco de la raiz (g) del enraizamiento de estacas de café robusta. .

Evaluaciones

Tratamientos

S1 Sz 33 ' 34 35 ss
| - - - - - . -
i 0.009 0.006 0.005 0.005 0.016 0.160 0.006
I 0.018 0.007 0.009 - - -
v 0.023 - 0.030 0.021 0.013 0.042 0.054
v 0.108 - 0.018 - 0.026 0.052 0.113 0.093
v 0.080 0.141 0.034 0.082 - 0.100 0.133
Vil 0.082 0.230 0.125 0.169 0.069 0.194 0.168
Vil 0.051 0.070 0.167 0.253 0.036 0.212 0.255
IX 0.080 0.076 0.349 0.243 0.132 0.286 0.192
X 0.236 0.268 0.277 0.172 0.396 0.447 0.138
Xi 0.302 0.178 - 0.424 0.559 0.240 0.527 0.289
Xil 0.248 0.306 0.668 0.336 0.235 0.771 0.298
TOTAL 1.237 1.282 2.106 1.866 1.189 2.708 1.626
X 0.103 0.107 0.176 0.156 0.099 0.226 0.136




Cuadro 16. Longitud de brote (cm) del enraizamiento de estacas de café robusta.

Evaluaciones Tratamientos

S, S; Ss S, Ss Se 3

i 1.269 0.743 1.107 1.757 0.567 0.933 1.767
li 0.600 0.500 1.103 0.500 0.300 0.700 2.567
v 1.900 0.350 1.233 0.600 0.450 0.533 1.367
v 1.467 0.833 2.167 0.833 0.450 1.833 1.067
Vi 1.833 0.467 1.833 1.333 0.367 2.400 2.200
Vil 1.103 0.433 1.367 1.467 0.500 3.767 1.233
viil 0.467 0.633 433 3.500 0.350 5.750 6.500
X 0.500 10.367 10.300 3.200 0.767 5.833 7.267

X 0.750 0.450 3.967 4.567 2.400 10.400 3.100
Xi 0.800 0.400 6.950 6.550 0.350 13.133 5.467
Xl 1.400 0.600 10.867 3.800 0.700 13.900 3.733
TOTAL 12.087 5.776 45.227 28.107 7.201 59.182 36.268
X 1.007 0.481 3.769 2.342 0.600 4.932 3.022




Cuadro 17. Diametro de brote (cm) del enraizamiento de estacas de café robusta.

Evaluaciones

Tratamientos

Ss

S S S; S4 S Sy
i - . - - - - -

I 0. 200 0.207 0.203 0.215 0.217 0.223 0.233
] 0.217 0.215 0.213 0.207 0.200 0.203 0.233
v 0.260 0.205 0.213 0.207 0.215 0.207 - 0.230
\"J - 0.213 0.217 0.240 0.200 0.205 0.247 0.220
Vi 0.223 0.207 0.218 0.220 0.200 0.243 0.250
Vi 0.213 0.210 0.217 » - 0.247 0.207 0.277 0.207
Vil 0.233 0.232 0.286 7 0.261 0.210 0.310 0.335
IX 0.220 0.213 0.362 0.297 0.231 0.330 0.323
X 0.243 0.210 . 0.327 0.263 0,.210 0.397 0.300
Xl 0.240 0.223 0.362 0.313 0.207 0.377 0.327
Xl 0.230 0.213 0.397 0.367 0.200 0.393 0.247
TOTAL 2.492 2.352 3.038 2.797 2.302 3.207 2.905
X 0.208 0.196 0.253 0.233 0.192 0.267 . 0.242




Cuadro 18. Numeros de hojas del enraizamiento de estacas de café robusta

Evaluaciones

Tratamientos

S1 Sz 33 34 Ss 55 31 .
| - - - - - - -
i 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 - -
A - - - - - - 1.333
\Y 2.000 - 2.000 - - - 3.000
A 2.000 - 2.000 - - 2.000 2.000
Vi 2.000 - 2.00 - - 2.000 2.000
Vi 2.000 - 3.000 2.000 - 2.000 2.000
Vil - 2.000 3.333 3.000 - 4.000 2.500
IX - - 5.333 2.333 2.000 3.500 3.333
X - - 5.000 2.333 3.000 8.667 4.000
Xl - - - 4,333 4.667 3.000 6.667 4.667
Xi 4.000 3.000 8.333 - 4.667 2.000 6.000 3.000
TOTAL 14.000 7.000 37.332 20.000 11.000 34.834 27.933
X 1.167 0.583 3111 1.667 - 0.917 2.903 2.319
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Figura 8. Ubicacién del campo experimental y la distribucion de los tratamientos.
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Figura 10. Detalle de una unidad experimental.



