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RESUMEN

El estudio se realizo en la parroquia de Manglaralto del Canton Santa Elena, determinando
como objetivo principal evaluar el comportamiento de cinco clones de genotipos de Coffea
canephora Pierre, a la propagacion vegetativa. En el estudio el disefio experimental que se
utilizé fue disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones y cinco tratamientos, el
analisis de las medias poblacionales se analizaron mediante Tuckey al 5% de significancia
estadistica. Los tratamientos constituidos por los clones promisorios de café robusta, CSE 1,
CSE 5, CSE 6. CSE 10, CSE 14 se tomo a las plantas madres con mejores condiciones de
café robusta tolerantes a salinidad. Todas las variables prendimiento,mortalidad,nlimeros de
plantas con un brote, numero de plantas con dos brotes,callosidad, longitud del brote se
determinaran a los 30 dias después de la siembra del total de plantas sembradas por cada
clon cada tratamiento constaba de 80 plantas y cada repeticion de 20 plantas. Una vez
realizado el analisis estadistico en cada una de las variables evaluadas, se considera que la
variable prendimiento tuvo diferencia estadistica entre los clones de café robusta en estudio,
el promedio general fue de 57%, destacando el clon CSE-1 con 70%, en la mortalidad de
esqueje la tasa mas alta fue para los clones CSE-10 y CSE-14 con 53.8%, en callosidad el

100% de las muestras de los clones presento callos embriogénicos.

Palabras claves: embriogénicos, callosidad, propagacion, clones, salinidad.
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ABSTRACT

The study was carried out in the parish of Manglaralto del Canton Santa Elena, determining
as the main objective to evaluate the behavior of five clones of genotypes of Coffea
canephora Pierre, to vegetative propagation. In the study, the experimental design that will
be used will be a completely randomized design, with four repetitions and five treatments,
the analysis of the population means will be analyzed by means of Tuckey at 5% statistical
significance. The treatments are constituted by the promising clones of robusta coffee, CSE
1, CSE 5, CSE 6. CSE 10, CSE 14 were taken from the mother plants with better conditions
of robust coffee tolerant to salinity. All variables uptake, mortality, number of plants with
one shoot, number of plants with two shoots, callus, shoot length will be determined 30 days
after sowing of the total number of plants sown by each clone, each treatment consisted of
80 plants. and each repeat of 20 plants. Once the statistical analysis was carried out in each
of the evaluated variables, it is considered that the yield variable had a statistical difference
between the robusta coffee clones under study, the general average was 57%, highlighting
the CSE-1 clone with 70%, In cutting mortality the highest rate was for the CSE-10 and
CSE-14 clones with 53.8%, in callosity 100% of the clone samples presented embryogenic

callus.

Keywords: embryogenic, callus, propagation, clones, salinity.
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1. INTRODUCCION

La producciéon mundial del café aumento considerablemente en 2.4% en el 2017,
constituyendose en uno de los pilares importantes para la sustentacion de divisas de cada
pais, en el afio 2019 la produccion llego a un 63.5% y se concentrd en paises como Brasil,
Vietnam, Indonesia, Colombia y Alemania.Uno de los aspectos que sobresale del cultivo de
café que se puede aprovechar en cualquiera de sus fases desde el grano para exportacion

hasta en café procesado (Asociacion Nacional del Café¢, 2016).

En el Ecuador se produce el café arabico y robusta distribuidas en todo el territorio. El café
robusta requiere de ecosistemas tropicales y con mayor precipitacion o en su defecto riego
mientras que café arabico es mas adaptable a todas las regiones del pais. La provincia de
Santa Elena se situa en segundo lugar con mayor produccion a nivel nacional de café por su
riqueza de tierra y grandes extensiones pese a la carencia de agua, sin embargo la
intervencion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGAP) a sido de fundamental
importancia para elevar los estandares de calidad de produccion influyendo totalmente en
los factores econdmicos que permiten el desarrollo rural y mejorar la calidad de vida de los

agricultores (Lucas et al., 2017)

Para realizar la propagacion de café robusta se realiza mediante multiplicion asexual, es la
mas apropiada considerando que es una especie de polinizacion cruzada es decir planta
alogama, asi va a garantizar una pureza genética y mayor productividad por lo tanto es
necesario contar con un jardin clonal la multiplicacion se ejecuta al sembrar un esqueje que

es un trozo de tallo para dar vida a una nueva planta.

En la propagacion por medio de esquejes presenta bajo porcentaje de prendimiento a nivel
de vivero, por lo cual es recomendable utilizar enraizadores comerciales para aumentar un
nivel de prendimiento y puedan desarollarse con condiciones nutricionales dptimas (Balon,

2006).

Por otra parte, el sustrato es importante porque ayudara a los esquejes a tener soporte; debe
tener una buena retencion de agua, nutrientes y oxigeno para que tenga la humedad necesaria
para el desarrollo de las raices y brotes, asi mismo debe tener un pH factible para que exista

un buen desarrollo radicular (Duicele, 2017).



El sustrato recomendable para la propagacion por medio de estacas son los que presentan
materia organica ya que cumplen con mayor cantidad de nutrientes que benefician al

desarrollo de las plantas.

Estudios realizados entre el convenio de Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena y el
Consejo Cafetero Nacional COFENAC se evaluo 23 clones de café robusta provenientes de
la region amazonica,de lo cual datos de la investigacion muestran 5 clones promisorios
adaptados a las condiciones climaticas y suelo de la zona de Manglaralto los cuales son
CLON CSE 1 (plantas 1, 4,7, 12, 14, 18, 19), CLON CSE 5 (plantas 1, 2, 17, 18, 19), CLON
CSE 6 (plantas 2, 4, 5)y CLON CSE 10 (plantas 8, 9, 11, 12, 17, 18) y CLON CSE 14(
plantas 15, 18 ,19 ,20) que indican que son materiales tolerantes a la salinidad y con alto

rendimiento (Arzube et al., 2017).

En este sentido, el presente trabajo pretende verificar el comportamiento de los clones de

café robusta en la propagacion clonal en las condiciones ambientales de Manglaralto.
Problema Cientifico

(Cual de los gendtipos de Coffea canephora Pierre, obtiene mejor desempefio en la

propagacion clonal en Manglaralto, Santa Elena?

Objetivo General

Evaluar el comportamiento de cinco clones de genotipos de Coffea canephora Pierre, a la

propagacion vegetativa en Manglaralto, Santa Elena.

Objetivos Especificos
e Determinar el comportamiento de las variables agrondomicas en estudio de los clones.
e Establecer el clon de mejor desempeiio en la propagacion vegetetiva.

Hipotesis

Los clones de genoétipos de Coffea canephora Pierre presenta diferencias significativas en la

propagacion vegetativa en Manglaralto, Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del café robusta

Segun Méndez (2011), menciona que el café es procedente de Etiopia, Africa;considerado
el cultivo con mas importancia econdmica en el pais, existen tres variedades de café por su
demanda comercial tenemos con el 33% de Coffe canephora, 70% por Coffea ardbica, y un
1% de Coffea libérica.

El café pertenece a la familia de las Rubiaceas, presentan una copa irregular, el tallo tiene
crecimiento ortotropico monocaule o en algunos casos multicaule, las ramas son
plagiotropicas, sus hojas son anchas en forma eliptica y oblonga, sus flores son blancas

poseen un caliz, corona , pistilos y estambres, autoesteril (Duicele, 2017).

El fruto es una drupa elipsoidal o sub oblonga estos tienen un mucilago azucarado que
envuelve al pergamino debajo se encuentra una pelicula plateada que cubre a la semilla; esta
semilla es muy dura por lo cual protege al embrion esta se halla en la parte basal (Arzube, et

al., 2017).
1.2 Reproduccion del café robusta.

El café son plantas que pueden propagarse de forma asexual sea via estacas e injertos o de

forma sexual que es por medio de semillas.

Coffea canephora var. Robusta su reproduccion es por polinizacion cruzada lo que involucra
una alta variabilidad en el tipo y en la produccion de plantas obtenidas por semilla, por lo
tanto si se desea obtener plantas fieles a la variedad es necesario propagar por método

asexual (Chiguano, 1998).

1.2.1 Reproduccion sexual del café robusta

En café robusta el ovulo de la flor requiere de polen para ser fecundada de una planta
genéticamente distinta ya que se caracteriza por ser una planta alogamica por la
autoincompatibilidad gametofitica y su floracion sincronizada, por lo tanto la reproduccion
sexual en el café robusta no es recomendable porque se extiende por afos para la primera

cosecha, lo cual no es satisfactorio para un productor (Lema, 2012).



1.2.2  Reproduccion asexual del café robusta

La reproduccion asexual o clonacion en café robusta ha llevado a un aumento con estandares
de calidad y produccién de su fruto, por lo tanto, este tipo de propagacion debe realizarse a
nivel de finca o viveros para garantizar su pureza genética y sus niveles adecuados de

productividad (Lopez et al., 2012).

La reproduccion asexual se realiza a partir de porciones vegetativas de las plantas y es
posible porque los 6rganos vegetativos tienen la capacidad de regeneracion, la porcion del
tallo tiene la capacidad de formar nuevas raices y a partir de la raiz pueden regenerar un

nuevo tallo (Duicele, 2017).

En la propagacion asexual es fundamental porque permite una reproduccion integral con
todas las caracteristicas genotipicas en otras palabras una clonacion por tal razon hay que
tener en cuenta de realizar una buena seleccion de especies del café para que se garantice la
pureza y productividad. Es importante la adquisicion de practicas agronémicas porque puede
realizarse usando diferentes metodologias, pero en café robusta sin duda la mas usada es la

de “esquejes” sin dejar de lado las técnicas como acodos o injertos (Lucero, 2013).
Los esquejes segun su origen se clasifican en:

» Esquejes caulinares con yemas, segin la naturaleza de la madera, los esquejes

caulinares se subdividen en: lefiosas, semileflosas o herbaceas.
» Esquejes de raiz dan lugar a una nueva copa a partir de la yema adventicia.
» Esquejes de hojas forman un nuevo aparato radicular como aéreo.

La propagacion asexual por esquejes radica en tener ramas de crecimiento ortotropico
seleccionando con los tengas mejores condiciones optimas y estas deben ser cosechadas en
la mafiana y sembrarlas el mismo dia estas deben tener aproximadamente a una altura de

8cm (Bernita, 2017).

1.2.3 Seleccion de cabezas de clon
Para realizar una seleccion de cabezas de clon hay que tener en cuenta las siguientes

caracteristicas productivas, sanitaria y agronémica.

e El cafeto “cabeza de clon” debe tener un porte bajo mediano.



e EI tallo y las ramas del cafeto debe presentar flexibidad para impedir rotura o

desgarrre en la cosecha.

e Debe tener una buena arquitectura presentando tallos produtivos y contar con

suficientes ramas de buena longitud.

e El cafeto debe presentar una distancia entrenudos corto que indica una alta capacidad

de produccion.
e Un “cabeza de clon” debe tener al menos 40 frutos/nudo.

e Un buen arbol “cabeza de clon” debe garantizar una buena produccion de café donde
la relacion de café cereza a oro sea debe ser inferior a 5:1, se reduzca el indice de

maduracion uniforme y frutos vanos.

e Las plantas seleccionadas deben ser las mas productivas en toda la plantacion

(Chiguano, 1998).

Es significativo considerar que la planta madre debe tener la cantidad necesaria de plantulas,
por lo tanto es conveniente mirar y saber elegir a las plantas con mejores condiciones y
rendimientos por lo tanto debemos tomar en cuenta que la planta no sea vieja que no pase de
unos ocho afios de existencia, hasta esta edad permiten calificar plantas con buen
rendimiento. Sus ramas deben ser flexibles las cuales dan ventajas para un buena recoleccion
de frutos y manejo de las plantaciones en época de produccion ya que se realizan las podas

fitosanitarias, podas de mantenimiento etc (Lucas et al., 2017).

1.3  Método de propagacion del cafeto

1.3.1 Propagacion vegetativa

La propagacion vegetal es la reproduccion asexual por medio de injerto y estaca
provenientes de arboles con caracteristicas relevantes agronémicas , productivas y sanitarias

estas son denominadas las plantas madres o cabezas de clon.

Bernita (2017) recalca que la reproduccion asexual se da a partir de porciones vegetativas
de una planta y esto es posible porque estas tienen organos vegetativos que tienen la
capacidad de regenerarse, como por ejemplo de la porcion de un tallo tiene la capacidad de

formar nuevas raices y las partes de la raiz pueden generar un nuevo tallo.

La propagacion asexual se da por esquejes que radica en obtener ramas en crecimiento

ortotropico llamados chupones estos deben ser cosechados en horas de la mafiana y deben
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ser sembrados el mismo dia en un buen sustrato para que tengan buena filtracion y aereacion,

los chupones hay que seleccionar o que estén en condiciones 6ptimas (Pozo, 2000).

1.4 Condiciones para el enraizamiento

El area donde se coloque los esquejes o estacas para que ocurra el enraizamiento debe estar
iluminado, deben recibir una luz apropiada para activar la fotosintesis en las plantulas y
encontrarse en temperaturas 6ptimas varian entre 20°C y 25°C por lo general cuando sube
la temperatura a 30°C la humedad relativa debe ser mas alta del 90% para impedir que las
plantas pierdan demasiada agua al aumentar su transpiracion y terminen marchitdndose

(Lucero, 2013).

Meneses (2013) sefiala que la temperatura y la humedad aun no estan bien definidos, pero
su importancia es considerable ya que al haber una variacion de valor en uno de estos
elementos podria perjudicar a gran mangnitud el éxito del proyecto. El suelo también debe
tener condiciones adecuadas debe ser ligero, que se caliente facilmente , permeable , la
textura mas adecuado son los suelos arenosos y los sustratos mas convencionales como la

turba , perlita , arena pura y tierra volcénica.

En todas las plantas no se presenta la capacidad de enraizar de forma natural por lo que se
requiere el uso de componentes quimicos y organicos para acelerar el proceso de la emision
de raices,la aplicacion de enraizantes interviene de manera positiva para la propagacion
vegetal por lo cual también es importante conocer las normas de seleccion de la planta madre

(Lucero, 2013).

En la camara de enraizamiento se colocan los sustratos en las fundas de polietileno,el sustrato
debe ser limoso o arenoso, no se debe emplear suelo arcilloso, donde se colocan los esquejes
que fueron seleccionados de las plantas madres para la propagacion, esta camara debe
presentar las condiciones adecuadas tanto de temperatura como de humedad que favorezcan
las emision de raices y brotes. Esta camara se realiza utilizando cafia, se pueden utilizar tubos
PVC para la formacion de sus arcos, también se procede a la colocacion de un plastico
transparente que ayuda a regular la temperatura, es muy importante controlar la humedad y

temperatura para evitar enfermedades en los brotes (Chiguano, 1998).



1.4.1 Cdmara de enraizamiento

Una camara de enraizamiento debe mantener su temperatura en un 98% y mantenerla
constante ademas sirve para evitar el exceso de agua o lluvia que causa lo que es la pudricion
en las estacas recién plantadas. La camara constituye un plastico transparente colocado
enzima de unos arcos cafla con firmeza. El procesio de aclimatizacion de los clones se inicia
cuando han transcurrido 60 dias desde la siembra de los esques o varetas y consiste en
destapar la camara progresivamente una hora aproximadamente diario, al noveno dia ya se

puede mantener la camara abierta (Bernita, 2017).

1.4.1.1 Aclimatizacion de las plantas clonales

El proceso de la aclimatizacion de los clones comienza cuando tienen alrededor de 60 dias
desde su “siembra” de los esquejes o estacas y hay que comenzar a destapar la camara de
enraizamiento esto representa a una hora el primer dia, dos horas el segundo dia y asi
sucesivamente hasta llegar al noveno dia y desde ahi ya mantener la cimara de enraizamiento

totalmente descubierta debajo del cobertizo (Duicele, 2017).

No todas las plantas tienen la capacidad de enraizar naturalmente ya que es necesario aplicar
sustancias hormonales que estimulan la formacion de raices, acelerando el proceso de las
mismas, la emergencia de las raices estan influenciadas por las relaciones entre las auxinas

y citoquininas (Rojas, 2009).

Los productos quimicos u organicos como los enraizantes normalizan y organizan el ciclo
vital de la planta acelerando el crecimiento, desarrollo y producciéon del mismo, la aplicacion
de los mismos intervienen de manera positiva en la propagacion vegetativa por medio estaca
sin embargo hay que seleccionar bien a la planta madre que dicha este en condiciones

productivas excelentes (Balon, 2006).

1.5 Caracteristicas de un policlon

La tecnologia de produccion recomendada para un policlon es similar a la de clones de café

robusta, sin embargo, hay que tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

Usar para la siembra plantas certificadas que garanticen la pureza y originalidad del policlon
para asegurar el nivel de productividad, homogeneidad y calidad del gramo (Lépez et al.

2012).



1.6 Rizogénesis del café robusta

La rizogénesis en café robusta es el proceso donde ocurre la division celular una buena
opcion para favorecer al enraizamiento de los esquejes es aplicando auxinas y citoquininas
que promueven la division celular y la diferenciacion de raices y tallos. En efecto para poder
evaluar una rizogénezis en café robusta de las estacas hay que esperar entre 6 semanas de

haber sido colocados en la camara propagadora (Lucas et al., 2017).

El porcentaje del enraizamiento en la cdmara tiene una variacion discontinua ya que hay

probabilidades de que las estacas enraicen o no enraicen.

1.7 Totipotencia

La totipotencia tiene la capacidad de formar un nuevo individuo por medio de las células
vegetales genéticamente idéntico al que proporciona la celula madre, esto nos indica que
cualquier celula vegetal tiene una copia exacta del material genético de la planta por lo cual

tiene el potencial para generar un planta completa.

Echeverria (2009) manifiesta que cuando se realiza un cultivo de tejido vegetal bajo el
entorno necesario se puede lograr restablecer una planta completa a partir de un meristemo
o de cualquier tejido, si logramos conseguir células capaces de regenerarse y formar una

nueva planta quiere decir que logramos un cultivo totipotente.

1.8 Caracteristicas de Aloe vera como enraizante

E1 99,4 % del gel de Aloe vera es agua y ademas 20 minerales, 12 vitaminas,18 aminoacidos,

polisacaridos, enzimas, saponinas, antraquinonas y Lignina.

El gel de aloe vera en un tratamiento que contiene reguladores de crecimiento sintetico para
su enraizamiento y brotacion superando incluiso los reguladores usados tradicionalmente,
también se dice de la posible presencia auxinica en el mismo.Los aminoacidos son los
componentes o materiales hidrofilicos que incrementan la hidratacion de los tejidos. El gel
de aloe vera ha demostrado ser eficaz en la sustitucion de reguladores sintéticos (Dominguez

F.etal., 2012).

Rodriguez (2006) plantea que se a logrado demostrar que es posible una sustitucion total de
cualquier producto tradicional por el gel de aloe vera que contiene aminoacidos que

incrementan la hidratacion de los tejidos con un marcado efecto alelopatico.



1.9 Sustratos

El suelo esta formado por materiales solidos, liquidos y gaseosos, pero para que haya un
buen desarrollo de la planta estos deben estar en proporciones adecuadas; El sustrato son
materiales distintos del suelo que permiten el desarrollo del sistema radicular de las plantas,
el sustrato se prepara combinando tierra agricola, arena, abono organico o tierra de bosque
es recomendable usar sustratos con textura franca para ayudar a que haya menos
encharcamiento y a un buen desarrollo de las raices. El sustrato actua como soporte mantiene
la humedad y el calor para que la planta no tienda a caerse, la arena lavada se ha utilizado
dibido a su carencia de materia organica le hace libre de nematodos y hongos evitando el

ataque de enfermedades es la mas recomendada en Ecuador (Pozo, 2000).

Duicele (2017) indica que para que haya un buen enraizamiento debe estar limpio ,
desinfectado, himedo y con buena aireacion, si hay inconvenientes con la capacidad de
retencion de agua se le puede agregar turba o aserrin u otro material,la aplicacion del

fungicida es necesaria para evitar pudrimiento de los esquejes.



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion y descripcion del lugar de ensayo

La investigacion se desarrollo en el Centro de Produccion y Practica Manglaralto, que forma
parte de la UPSE, ubicada en la parroquia Manglaralto del canton Santa Elena, en la via Dos
Mangas, con coordenadas geograficas 01°50°32 'latitud sur, 80°44°22"" longitud Oeste, a

una altura de 12 msnm y una topografia plana cuya pendiente es menor al 1%.

Figura 1. Toma satelital del Centro de Practicas UPSE-Manglaralto.

Fuente: Google Maps Aplication (2020).

2.1.1 Datos de suelo

Las muestra del sustrato que se uso para los tratamientos fueron enviadas al Laboratorio de
Suelos de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue de INIAP para realizar su analisis

respectivo cuyos resultados presentan las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas:
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Tabla 1. Composicion quimica del suelo

Elementos Cantidad (ug/mL) Interpretacion

Ph 6,3 Lig. Acido
Nitrogeno 19 Bajo
Fosforo 36 Alto
Potasio 1885 Alto
Calcio 5243 Alto
Magnesio 491 Alto
Azufre 23 Alto
Zinc 3.8 Medio
Cobre 7.6 Alto
Hierro 24 Medio
Magnesio 6.0 Medio
Boro 1.40 Alto

Fuente: (Iniap,2020)

2.1.2 Datos quimicos de agua

El analisis de agua se realizo en el laboratorio de Estacion Experimental del Litoral Sur; la
muestra analizada se tomo de la fuente de agua de riego del Centro de Practicas Manglaralto,
los resultados se muestran en la tabla 2. indica que el agua que abastece al vivero presenta

una salinidad alta.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del agua de el Centro de Apoyo Manglaralto.
ELEMENTO CANTIDAD UNIDAD
CE 3020.0 uS/cm
Calcio 373.4 mg/L
Magnesio 198.8 mg/L
Sodio 56.1 mg/L
Potasio 6.6 mg/L
COs; 0.24 meq/L
HCOs 3.62 meq/L
SO, 8.60 meq/L
CL 19.55 meq/L
Ph 7.7
RAS 3
PSI
%Na 27.05
Clase C4S1

Fuente: (INIAP, 2021)
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2.2 Material biolégico

El material genético que se utilizo en el experimento esta constituido por el clon CSE 1, CSE
5,CSE 6, CSE 10, CSE 14, se tomo a las plantas madres con mejores condiciones de café
robusta, este material fue introducido desde el oriente ecuatoriano y adaptado a las
condiciones de clima y suelo de la zona de norte de la Peninsula de Santa Elena, en un

periodo de 5 afios, con las caracteristicas de alta productividad y tolerancia a la salinidad.

Tabla 3. Caracteristicas del material biolégico de los clones
VARIABLES CLONES
CSE-1 CSE-5 CSE-6 CSE-10 CSE-14

Altura de planta (cm) 217,95 216,95 195,58 199,70 167,90
Diametro de tallo (cm) 497 4,39 4,36 5,17 4,55
Diametro de copa (cm) 257,45 22225 215,26 270,50 242,20
Numero de rama 55,30 50,30 44,26 49,90 44,65
Longitud de rama (cm) 125,43 92,83 125,53 139,85 127,65
Numero de nudos 25,75 25,1 24,84 26,9 29,35
Distancia entre nudo (cm) 7,62 7,09 6,77 7,22 6,27
Estado sanitario 5% 4% 8% 1% 7%

Fuente: (Angel, 2013)

2.3 Materiales y equipos

+ Cafia guadua

+ Plastico transparente UV
+ Fundas de polietileno 6x4
+ Tamiz

+ Mantillo

4+ Arena
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4 Fertilizantes

L Desinfectantes

4+ FEnraizantes

-

Tijeras de podar
+ Carretillas

+ Guantes

+ Lonas

+ Palas

+ Rastrillo

4 Baldes

+ Flexometro

+ Balanza

4+ Camara fotografica
+ Computadora
+ Impresora

+ Mangueras

2.4 Tratamiento y disefio experimental
Los tratamientos estan constituidos por los clones promisorios de café robusta, CSE 1, CSE

5, CSE 6. CSE 10, CSE 14 tolerantes a salinidad.

El disefio experimental que se utilizé fue un Disefio completamente al azar, con cuatro
repeticiones, el andlisis de las medias poblacionales se analiz6 mediante Tuckey al 5% de

significancia estadistica.

Tabla 4. Analisis de la varianza
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Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 19
Tratamientos 4
Error experimental 15
Tabla 5. Delineamiento experimental
Numero de cdmaras 1
Dimensiones de la cdmara (m) 12x1
Area de cada camara (m2) 12
Numero de repeticiones 4
Numero de tratamientos 5
Area total del tratamiento (m2) 2
Area total del ensayo 12
Numero de plantas por tratamiento 20
Numero total de plantas 400

2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Camara enraizante

La camara de enraizamiento es el sitio donde se coloco inicialmente las fundas de polietileno

con el sustrato enriquecido para la “siembra” de las ramillas.
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La camara de enraizamiento debe tener condiciones de humedad y temperaturas adecuadas

para favorecer la emision de nuevos brotes y de raices.

En la camara de enraizamiento tiene una medida de 80 cm de alto y 1 metro de ancho, estas

estacas deben estar a una distancia de aproximadamente de 40 cm una de otra.

2.5.1.1 Construccion de la camara

Para la construccion de la camara se tomo las directrices del manual del viverista de (Duicela
et al., 2012) se pretende producir 100 plantas por metro cuadrado de camara de

enraizamiento.

La camara de enraizamiento tiene una medida de 80 cm de alto y 1 metro de ancho, se uso

un plastico transparente UV y tubos de pvc de tres cuartos para los arco.

Al terminar de colocar todas las estacas en el vivero se procedio a colocar el plastico que se

lo utiliza como cubierta para mantener la temperatura y humedad adecuadas.

2.5.1.2 Caracteristicas de las fundas de polietileno

Es recomendable usar fundas de polietileno de color negro, que cuenten con 8 perforaciones,

el tamafo de la funda sera de 6x8 pulgadas

2.5.1.3 Sustrato

El sustrato con el que se llenardn las fundas de polietileno se preparé combinando un 30%
de arena de rio lavada, 30% de tierra agricola virgén y 30% de compost Alipiol compost

EDF (tabla 6).

Tabla 6. Alipiol compost EDF

COMPOSICION Y CONCENTRACION

Nitrogeno (N) 1,18%
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Potasio (K»0) 1,76%

Materia Organica 20,69%

Boro 0,013%

Fuente: (Lema, 2012).

2.5.1.4 Desinfeccion del sustrato

Para la desinfeccion del sustrato se emple6 vitavax, como fungicida quimico, se recomienda

se aplique 2.5 gramos/litro de agua aplicado con un aspersor manual de mochila.

Tabla 7. Datos técnicos de Vitavax

Datos técnicos de Vitavax

Ingredientes activos Carboxin+captan
Concentracion Carboxin 200gr/Kg +captan 200gr/Kg
Modo de accion Fungicida preventivo+Curativo
Categoria toxicologica IIT Ligeramente peligroso

Fuente: (Balon, 2006)

2.5.2 Proceso de multiplicacion clonal
Se utilizé ramillas de 90 a 120 dias después del agobio.
Proceso de enraizamiento de ramillas

e En las primeras horas de la mafiana, se cortaron los brotes ortotropicos de las plantas

agobiadas en los “cabeza de clon”, con el uso de tijeras de podar.
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El brote del cual se extrajo los esquejes fueron de color verde claro oscuro y una

consistencia semi lefiosa.

Se procedio a cortar los brotes en pequefias secciones, el cual contenia un nudo y un

par de hojas.

El corte de la parte superior del esqueje se lo realizé por encima del nudo, con el

cuidado respectivo para evitar daflar “yemas” vegetativas.

En la parte inferior del esqueje, el corte se lo realizd ligeramente en bisel, a 3.5

centimetros.

El par de hojas del nudo se cortd 1/3 de hoja, con ayuda de una tijera, de esta manera

se reducird la transpiracion.

No se debio utilizar mas de tres esquejes por brote, los nudos ubicados en la parte
superior del brote no fueron empleados debido a que son tiernos y de poca

consistencia.

Los esquejes que estén listos pasaron por una solucion con fungicida en un tiempo
menor a 15 minutos, no se debe pasar del tiempo establecido para no reducir la

capacidad de enraizamiento.

Se empled como enraizante una pizca de acido 1- Alfa naftalacético al corte basal de

la estaca para lograr la estimulacion de callos y raices.

Para proceder a trasplantar el esqueje a la funda, se hizo un hoyo en la parte central

de 3-5 centimetros, con el uso de un “chuzo” de madera.

Seguidamente se colocaron los esquejes en el centro del hoyo de manera vertical,

hasta el nudo, presionando sutilmente alrededor para evitar queden “bolsas de aire”.

Al finalizar la “siembra” de los esquejes se cubrid la camara de enraizamiento con

una lamina de pléstico transparente.

Al dia siguiente se cerré herméticamente la camara de enraizamiento.
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2.5.2.1 Manejo de las camaras de enraizamiento

La camara de enraizamiento se mantuvo cerrada con humedad minima de 90%, solo se

procedio a destapar la camara para realizar riego o controles fitosanitarios.

2.5.2.2 Ordenamiento del vivero

Las fundas se ordenarén en filas y columnas con la finalidad de poder realizar las labores

culturales que sean necesarias dirante el estudio. Se colocaran 10 fundas por filas.

2.5.2.3 Aclimatacion de las plantas clonales

La aclimatacion se realizo a los 30 dias después de haber realizado la siembra, se destapo la
camara dos horas el primer dia y se aumentara una hora por dia hasta completar el total del

dia, luego de lo cual se procedi6 a realizar las mediciones de las variables.

2.5.3 Labores culturales en el vivero

Las labores aplicadas en el vivero son con el fin de controlar la temperatura, humedad del

mismo para un crecimiento sano y vigoroso de las estacas de café.

Se realiz6 un control de malezas periddico, para mantener el vivero limpio, asi evitar que
exista competencia de nutrientes entre las malezas y nuestras estacas de café y evitar alguna

plaga y enfermedad.

Se procedio a hacer la desinfeccion de el sustrato a usar en el vivero con el producto quimica
fungicida Vitavax para asi prevenir algiina contaminacioén por hongos y se tomo todas las

medidas preventivas fitosanitarias.

El riego en el vivero fue periddico seglin las necesidad hidrica de las plantulas de café ya
que dentro de la camara de enraizamiento debe encontrarse en una temperatura de 20 y 25 °©
C, al momento que suben una temperatura a 30 °C se procedio a regar ya que el vapor de
agua presente en el aire tiende a ser muy alto y regando se impide que las plantas pierdas

demasiada agua y evitar que terminen marchitandose.

2.6 Variables experimentales

2.6.1 Variables independientes

Clones promisorios de café robusta, CSE 1, CSE 5, CSE 6. CSE 10, CSE 14 tolerantes a

salinidad.
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2.6.2 Variables dependientes
2.6.2.1 Prendimiento

Se determino a los 30 dias después de la siembra del total de plantas sembradas. Por cada

clon.
2.6.2.2 Mortalidad

Se determiné a los 30 dias después de la siembra del total de plantas sembradas. Por cada

clon.

Cada tratamiento consta de 80 plantas y cada repeticion de 20 plantas y lo cual se contaron
las plantas que no sobrevivieron a los 30 dias, y luego posteriormente se expresaron en

porcentaje.
2.6.2.3 Numero de brotes

Se procedio al conteo de numero por tratamiento a los 30 dias.

2.6.2.4 Longitud de brotes

Se procedio a medir con una cinta métrica a los 30 dias después de la siembra.
2.7 Costo de produccion

Se realizd considerando los costos de cada uno los tratamientos mediante la relacion

beneficio/ costo.

CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar el analisis de los datos de las variables que se expresan en porcentaje se
procedio a ejecutar la transformacion mediante log 10 (X*1000), con la finalidad de obtener
resultados optimos. El procesamiento de los datos se los realiz6 mediante software Infostat

para Windows 10 version estudiantil 2021.

3.1 Resultados
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3.1.1 Porcentaje de prendimiento a 30 dias después de la siembra
El analisis de la varianza (tabla 8) en la variable del prendimiento existe alta diferencia
significativa entre los tratamientos. La media general es de 57.0, y el coeficiente de variacion

se situa en 0.86%.

Tabla 8. Analisis de la varianza prendimiento
FV SC GL CM F P-VALOR
TRATAMIENTO 0.06 4 0.02 9.75 0.0004
ERROR 0.03 15 0.007
TOTAL 0.09 19
CV=0.86%

El estudio estadistico de las medias poblacionales mediante la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad de error (tabla 9), establece diferencia entre las medias poblacionales de los
tratamientos, sefalando tres grupos estadisticos en el que destaca el tratamiento 1 (CLON
CSE-1) con 70%, el menor promedio fue para el tratamiento CLON CSE-10 y CLON CSE-

14, con 46.3% respectivamente.

Tabla 9. Porcentaje de prendimiento de esquejes a los 30 dias después de la siembra

log10(x.1000)

TRATAMIENTOS Datos transformados Datos reales
T1 CLON CSE-1 4.83 b 70 b

T2 CLON CSE-5 4.8 b 65 b

T3 CLON CSE-6 7.75 ab 60 ab

T4 CLON CSE-10 4.70 a 50 A
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T5 CLON CSE-14 4.68 a 45 A

Medias con una letras comin no son significativamente diferentes (p<0.05)

3.1.2 Porcentaje de mortalidad a 30 dias después de la siembra.

El andlisis de la varianza en la tabla 10, determina diferencia significativa entre los
tratamientos de la variable mortalidad. Los indices del coeficiente de variacion es 1.25 y el
R?0.79 lo que demuestra el efecto de los tratamientos en los resultados obtenidos. La media

general es 43%

Tabla 10. Andlisis de la varianza mortalidad
FvV SC GL CM F P-VALOR
TRATAMIENTO 0.19 4 0.05 14.1 0.0001
ERROR 0.05 15 0.0033
TOTAL 0.24 19
CV=1.25%

El andlisis de significancia estadistica mediante Tukey al 5% de probabilidad de error
determina comportamientos diferentes entre los clones en estudio. Mostrando tres grupos
estadisticos donde el tratamiento 1 y tratamiento 2 forman el grupo A y los tratamientos 2 y
3 son parte del grupo B y a la vez el tratamiento 3 forma parte del grupo C con los
tratamientos 4 y 5 al mismo nivel de significancia estadistica. El clon con mayor promedio

de mortalidad es el CLON CSE-10, seguido del CLON CSE-14 con 53.8% (tabla 11).

Tabla 11. Porcentaje de mortalidad de esquejes a los 30 dias después de la siembra
logi0(x.1000)

TRATAMIENTOS Datos transformados Datos reales
T1 CLON CSE-1 4.48 a 30. a

T2 CLON CSE-5 4.53 ab 35 ab

T3 CLON CSE-6 4.63 be 42.5 be

T4 CLON CSE-10 4.73 c 538 ¢

T5 CLON CSE-14 4.73 c 538 ¢
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Medias con una letras comun no son significativamente diferentes (p<0.05)

3.1.3 Porcentaje de esquejes con callosidad a 30 dias después de la siembra.

En esta variable todas las plantas muestreadas en los diferentes clones evaluados se obtuvo
el 100% de presencia de callos. Por esta razon no se realiz6 andlisis estadistico alguno, es de
destacar que al realizar la evaluacion de las variables a los treinta dias, era poco probable
que existiera alguna diferencia por presencia de raices tal como lo menciona la literatura

cientifica consultada (Chiguano & Jativa, 1998).

3.1.4 Porcentaje de esquejes con un brote a 30 dias después de la siembra.

En la tabla 12, se muestra el analisis de la varianza para la variable esquejes con un brote,
las fuentes de variacion no muestran diferencia estadistica significativa al 5% de
probabilidad de error, el coeficiente de variacion es de 1.85% y al media general se sitia en

27% de plantas con un solo brote.

Tabla 12. Analisis de la varianza esquejes con un brote
FV SC GL CM F P-VALOR
TRATAMIENTO 0.03 4 0.01 1.2 0.3513
ERROR 0.1 15 0.01
TOTAL 0.13 19
CV=1.85%

Si bien la prueba de Tukey al 5% de significancia estadistica en la tabla 13, no muestra

diferencia entre los tratamientos

Tabla 13. Porcentaje de esquejes con un brote a los 30 dias después de la siembra logo(x.1000)

TRATAMIENTOS Datos transformados Datos reales
T1 CLON CSE-1 4.35 a 22.5 a
T2 CLON CSE-5 4.48 a 30 a
T3 CLON CSE-6 4.43 a 27.5 a
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T4 CLON CSE-10 4.43 a 27.5 a

T5 CLON CSE-14 4.43 a 27.5 a

Medias con una letras comin no son significativamente diferentes (p<0.05)

3.1.5 Porcentaje de planta con dos brotes a 30 dias después de la siembra.

En la variable de las plantas con 2 brotes se realizé el analisis estadistico de los factores de
variacion mostrados en la tabla 14, donde indica que no hay diferencia significativa entre
los tratamientos, el coeficiente de variacion es de 1.03% y la media general es de 73% de

plantas con dos brotes.

Tabla 14. Analisis de la varianza esquejes con dos brotes.

Fv SC GL CM F P-VALOR
TRATAMIENTO 0.01 4 0.003 1.2 0.3513
ERROR 0.04 15 0.02
TOTAL 0.05 19
CV=1.03%

En la tabla 15, se aprecia que el CLON CSE-1 obtuvo el mayor porcentaje en plantas con
dos brotes con 77.5% de plantas evaluadas presentaron dos brotes y el menor es el CLON

CSE-5 con 70.0% segtiin Tukey con 5% de significancia.

Tabla 15. Porcentaje de esquejes con dos brote a los 30 dias después de la siembra
lOglo(X.IOOO).

TRATAMIENTOS Datos transformados Datos reales

T1 CLON CSE-1 77.5 a
4.9 a

T2 CLON CSE-5 a 70.0 a
4.83

T3 CLON CSE-6 a 72.5 a
4.85

T4 CLON CSE-10 a 72.5 a
4.85

T5 CLON CSE-14 a 72.5 a
4.85

Medias con una letras comiin no son significativamente diferentes (p<0.05).
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3.1.6 Longitud de brote a los 30 dias después de la siembra en centimetros.
Los resultados del andlisis de la varianza se muestran en la tabla 16, misma que sefiala alta
diferencia significativa entre los materiales genéticos en estudio, con un p-valor <0.0001,

coeficiente de variacion de 13.69% con un R* de 0.85, la media poblacional es de 2.3 cm.

Tabla 16. Analisis de la varianza longitud de brote

FV SC GL CM F P-VALOR
TRATAMIENTO 8.83 4 221 21.61 0.0001
ERROR 1.53 15 0.1
TOTAL 10.37 19
CV=13.69%

La prueba de significancia estadistica de Tukey al 5% en la tabla 17, indica tres grupos
estadisticos, el grupo (a) esta constituido por los clones CSE-1 y CSE-5 que a la vez forma
parte del grupo (b) con el clon CSE-6 y los clones CSE-10 y CSE-14 forman el grupo (c), el
CLON CSC-1 obtiene el mayor promedio con 3.18 cm.

Tabla 17. Longitud de brote a los 30 dias después de la siembra

TRATAMIENTOS Datos

T1 CLON CSE-1 3.18 c
T2 CLON CSE-5 3.00 c
T3 CLON CSE-6 1.78 ab
T4 CLON CSE-10 1.48 a
T5 CLON CSE-14 2.25 b

Medias con una letras comin no son significativamente diferentes (p<0.05)
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3.1.7 Costo de produccion

El costo de produccion para la propagacion de clones de café robusta se consideraron los

materiales que se utilizaron en el proceso como se muestra en la tabla 18, los materiales que

se destacan son los que se emplearon en construccion de camara de y el equipo de riego.

Para la elaboracion del sustrato se consideran 1m? de arena, tierra agricola y Alipiol compost

EDF. Asi como herramientas para la recoleccion de las varetas y elaboracion de los esquejes.

Ademas, de los insumos para desinfeccion y mano de obra necesaria para la propagacion

clonal y mantenimiento del vivero, generando los costos de $400,95 y un costo promedio

por planta de $1.

Tabla 18. Costo de produccion del experimento .

Costo
Materiales y construccion de viveros Unidad unitario Cantidad Total
Plastico(transparente) m? 2,2 15 33
Tubos PVC 1/4 pulgadas Tubos/3m 0,25 12 3
Mangera PE flex 32 mm m 0,35 20 7
Microaspersor Unidad 0,15 8 1,2

25



Fundas plasticas negra 6x8 Ciento 1,25 5 6,25

Carretilla metalica Unidad 30 1 30
Tijera de podar manual Unidad 10 5 50
Total Vivero 130,45
Construccion camara y materiales de
clonacion
Compost sacos 10 2 20
Arena de rio lavada m? 20 1 20
Guantes de latex guantes 2 5 10
Construccion de la camara jornales 15 2 30
Desinfeccion de sustratos y llenado de
fundas jornales 15 3 45
Riego y controles fitosanitario de plantulas  jornales 15 4 60
Vitavax Kg 10 1 10
TOTAL 195
SUBTOTAL 325,45
COSTO 32,55

ADMINISTRATIVO 10%

COSTOS FINANCIEROS

AL 12% 42,96
SUBTOTAL (DOLARES) 400,95
NUMERO DE PLANTAS

CLONALES 400,00
COSTO POR PLANTULA 1,00
USD ’

COSTO POR HECTAREA  1113,65

3.2 DISCUSION

Una vez realizado el analisis estadistico en cada una de las variables evaluadas, se considera
que la variable prendimiento tuvo diferencia estadistica entre los clones de café robusta en
estudio, el promedio general fue de 57%, destacando el clon CSE-1 con 70%, porcentaje

mayor a lo reportado (Campos, 2020) en su estudio de Eficacia de enraizantes en la
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clonacion de genotipos de Coffea canephora Pierre, obtuvo 61.28% con enraizante de Aloe
vera, del mismo modo, se considera que los resultados mostrados en esta investigacion son
superiores a los reportados por (Chonillo, 2017) que menciona porcentaje de prendimiento

de 18%.

En la mortalidad de esqueje la tasa mas alta fue para los clones CSE-10 y CSE-14 con
53.8%, porcentaje similar a los encontrados por (Guaman, et al., 2019) obtiene promedio de
40 a 50% de mortalidad en esta variable. Sin embargo, es de considerar que las condiciones
ambientales obtenidas en el periodo que se desarrolld la investigacion pudieron afectar el
comportamiento de los clones de acuerdo a lo manifestado por Castrillon et al (2008), citado
por (Campozano, 2020); por otra parte, la mortalidad de los esquejes se puede extender hasta
40 dias después de la siembra, una vez que inicie la emision de raices del esqueje (Chiguano

& Jativa, 1998).

En la variable callosidad el 100% de las muestras de los clones presento callos
embriogénicos, no existiendo diferencia estadistica entre los materiales genéticos estudiados
a los 30 dias después de la siembra, al respecto se conocen reportes en el que manifiestan
(Chiguano & Jativa, 1998) que la emision de callos en café robusta se inicia desde los ocho
hasta los treinta dias después de la siembra de los esquejes, previo al inicio de la etapa de
enraizamiento. También se considera que los callos embriogénicos se caracterizan por ser

formadores de raices adventicias (Gonzalez, 2003).

En la altura de brote los clones tienen comportamiento estadistico diferentes (p<, 0.0001),
destacando el clon CSE-1 con 3.2 centimetros, este resultado es similar a lo manifestado por
(Paladines, 2008) quien estudiando la respuesta de cuatro sustratos y tres métodos de
aplicacion hormonal en café robusta, reporta 3.44 cm de longitud de brote a los 60 dias
después de la propagacion clonal. Por otra parte, (Chonillo, 2017) reporta valores de altura
de brote de 5 cm evaluados a los 30 dias en un estudio de propagacion de café robusta Coffea

canephora por esquejes usando fitohormonas.

Para el ntimero de esqueje con uno y dos brotes, no hubo diferencia estadistica entre los
clones evaluados (p<0.05), sin embargo, el estudio determina que el clon CSE-5 obtiene el
30% de esquejes con un brote superior a los demas clones evaluados. El mayor porcentaje
de plantas con dos brotes por esquejes les corresponde al clon CSE- 1 con 80%. Los
porcentajes obtenidos en este estudio guardan relacion con los mostrados por (Campozano,

2020) que logra promedio de 47.5% y 52.5% para esquejes con uno y dos brotes
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respectivamente, del mismo modo, se citan datos expuestos por (Campos, 2020) que reporta

porcentajes de 8.75 y 91,25 para esquejes con uno y dos brotes en ese orden.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

v Los esquejes no presentaron raices a los 30 dias de evalucion.
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v" Los clones en estudio no mostraron diferencia estadisticas en las variables callosidad,

plantas con un brotes.

v Las variables prendimiento y longitud de brote muestra diferencia estadistica
significativa, destacando el clon CSE-1 en prendimiento con el 70%, esquejes con 2

brotes 75% y longitud de brote con 3.2 cm.

v" En costo de produccion de los esquejes es de 400 dblares americanos y un costo

unitario de 1 ddlar por planta producida.

RECOMENDACIONES
v’ Realizar estudios de nutricién y enmiendas en los materiales evaluados

v’ Realizar estudios de laminas de riego en lugares representativos de produccion de

café robusta en la peninsula de Santa Elena.
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Tabla 1 A. Promedio de porcentaje de prendimiento a los 30 dias.

PORCENTAIJE DE PRENDIMIENTO A LOS 30 DIAS
PROMEDIO DE PRENDIMIENTO
REPETICIONES

TRATAMIENTOS Rl R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 CLON CSE-1 65 70 70 75 70,0
T2 CLON CSE-5 60 65 70 65 65,0
T3 CLON CSE-6 55 50 65 60 57,5
T4 CLON CSE-10 40 45 50 50 46,3
T5 CLON CSE-14 45 45 50 45 46,3

MEDIA

GENERAL 57,0

Tabla 2 A. Promedio de porcentaje de mortalidad a los 30 dias.

PORCENTAJE DE MORTALIDAD A LOS 30 DIAS
PROMEDIO PROCENTAJE MORTALIDAD
REPETICIONES
TRATAMIENTOS Rl R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 CLON CSE-1 35 30 30 25 30,0
T2 CLON CSE-5 40 35 30 35 35,0
T3 CLON CSE-6 45 50 35 40 42,5
T4 CLON CSE-10 60 55 50 50 53,8
TS5 CLON CSE-14 55 55 50 55 53,8
MEDIA
GENERAL 43,0

Tabla 3 A. Promedio de porcentaje de callosidad a los 30 dias.

PORCENTAJE DE CALLOSIDAD A LOS 30 DIAS
PROMEDIO DE PORCENTAIJE DE CALLOSIDAD

REPETICIONES
TRATAMIENTOS Rl 2R3 R4
T1 CLON CSE-1 100 100 100 100
T2 CLON CSE-5 100 100 100 100
T3 CLON CSE-6 100 100 100 100

T4 CLON CSE-10 100 100 100 100



T5 CLON CSE-14

1

00

100
Tabla 4 A. Promedio de porcentaje con un brote 30 dias.

100

100

PORCENTAIJE CON 1 BROTE A LOS 30 DIAS

PROMEDIO DE PORCENTAIJE DE 1 BROTE

REPETICIONES

TRATAMIENTOS RL R0 R3 R4 PROMEDIO

T1 CLON CSE-1 20 25 25 20 22,5

T2 CLON CSE-5 35 30 25 30 30,0

T3 CLON CSE-6 30 35 20 25 27,5

T4 CLON CSE-10 25 20 30 35 27,5

T5 CLON CSE-14 35 30 25 20 27,5
MEDIA
GENERAL 27,0

Tabla 5 A. Promedio de porcentaje de 2 brotes a los 30 dias.

PORCENTAIJE CON 2 BROTE A LOS 30 DIAS
PROMEDIO PROCENTAIJE DE PLANTA CON DOS

BROTES
REPETICIONES
TRATAMIENTOS RL R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 CLONCSE 1 80 75 75 80 77,5
T2 CLON CSE 5 65 70 75 70 70,0
T3 CLON CSE 6 70 65 80 75 72,5
T4 CLON CSE 10 75 80 70 65 72,5
T5 CLON CSE 14 65 70 75 80 72,5
MEDIA
GENERAL 73,00

Tabla 6 A.Promedio de longitud de brotes a los 30 dias.

LONGITUD DE BROTE A LOS 30 DIAS

PROMEDIO PORCENTAJE DE LONGITUD DE BROTES

REPETICIONES

TRATAMIENTOS RL R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 CLON CSE-1 3,7 35 3,0 2,5 3,2
T2 CLON CSE-5 30 32 28 3,0 3,0
T3 CLON CSE-6 1,6 2,0 20 1,5 1,8
T4 CLON CSE-10 LI 15 15 1,8 1,5
T5 CLON CSE-14 22 20 23 2,5 2,3




MEDIA

GENERAL 2,3

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R* Aj CW
PEENDIMIENTO 20 0,72 0,65 0,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

V. SC gl CM E p—valor
Modelo 0,06 4 0,02 8,75 00,0004
TRATAMTENTOS 0,06 4 0,02 9,75 0,0004
Error 0,03 15 1,7E-03
Total 0,09 19

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,085914
Error: 00,0017 gl: 15
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 4,68 4 0,02 A
TS 4,70 4 0,02 A

T3 4,75 4 0,02 3a B
T2 4,80 4 0,02 B
T1 4,83 4 0,02 B

Medias con una letra comuin no son s

(5

gnificativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 1 A. Analisis de varianza porcentaje de sobrevivencia.

Anali=is de la varianza

Variable W R® R® Aj CV
MORTALIDAD 20 0,79 0,73 1,25

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 018 -4 0,05 14,10 00,0001
TEATAMTENTCS 0,159 4 0,05 14,10 00,0001
Error 0,05 15 3, 2E-03
Total 0,24 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=D0,12606
Error: 00,0033 gl: 15
TEATAMIENTOS Medias n EL.E.

T1 4,45 4 0,03 A

T2 4,53 4 0,03 A B
T3 4,63 4 0,03 B C
TS 4,70 4 0,03 C
T4 4,73 4 0,03 C

Medias con una letra comiin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Figura 2 A.Analisis de varianza porcentaje de mortalidad.



Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
1 BROTE 20 0,24 0,04 1,85

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. S5C gl CH FE p-valor
Modelo 0,03 4 0,01 1,20 00,3513
TRATAMIENTOS 0,03 4 0,01 1,20 00,3513
Error 0,10 15 0,01
Total 0,13 19

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,17828
Errcr: 00,0067 gl: 15
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 4,35 4 0,04 A
T4 4,43 4 0,04 R
TS 4,43 4 0,04 R
T3 4,43 4 0,04 R
T2 4,48 4 0,04 R

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

Figura 3 A.Andlisis de varianza de porcentaje con un brote.

Analisi=s de la varianza

Variable W R* R* Aj CWV
2 BROTES 20 0,24 0,04 1,03

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Maodelo 0,01 4 3 0E-03 1,20 ©D,3513
TRATAMIENTOS 0,01 4 3,0E-03 1,20 00,3513
Error 0,04 15 2,5E-03
Total 0,05 19

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,10917
Error: 0,0025 gl: 15
TRATAMIENTOS Medias nm E.E.

T2 4,83 4 0,03 A
TS 4,85 4 0,03 A
T4 4,85 4 0,03 &
T3 4,85 4 0,03 &
T1 4,90 4 0,03 A

Msdias con una lekra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 4 A.Anélisis de varianza de porcentaje con dos brotes.



Bnalisi= de la varianza

Variable 2] R RT Aj LV
LONGITUD DE BROTES 20 0.85 0.81 13.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 8.83 4 2.21 21.61 <0.0001
TRATAMIENTOS 8.83 4 2.21 21.61 <0.0001
Error 1.53.15 0.30
Total 10.37 18

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.69792
Errcor: 0.1022 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 1.483 4 0.16 A

T3 1.78 4 0.1¢6 2 B

TS 2.25 4 0.16 B

T2 2.00 42 0.16 C
Tl 2.13 4 0.16 C

Medias con una letra comun neo son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 5 A. Analisis de varianza de longitud de brote.



Figura 6 A. Llenado de fundas con el respectivo sustrato.

Figura 7 A.Distribucion de fundas en la cdmara de enraizamiento.



Figura 8 A.Corte de las estacas en la planta madre seleccionadas.



Figura 9 A.Esqueje con brotes.

/

Figura 10 A.Esqueje con callosidad del CLON CSE-6.



Figura 11 A.Esqueje con callosidad del CLON CSE-10.

Figura 12 A.Medicion de los brotes de los clones.



Figura 13 A.Medicion del brote del CLON CSE-1.

Figura 14 A .Muestra del CLON CSE-14 con dos brotes.



