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RESUMEN

El actual trabajo de investigacion como titulo “Efecto de cinco productos en el control de
Pie negro (Rosellinia bunodes) en cafeto (Coffea arabica L.) en el sector de Espiritu Pampa,
Vilcabamba —La Convencion” se realizo en la parcela del Sr. Nilton Luque Saavedra, fundo
LUSA, en el sector de Espiritu Pampa, el problema propuesto fue el siguiente: ¢Cual es el
control éptimo y econémico de Pie negro (Rosellinia bunodes) del cafetoen Espiritu Pampa?
Los objetivos: a) Evaluar el porcentaje de mortandad de las plantas de cafeto por el ataque
de Pie negro (Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, b) Determinar el efecto de
cinco productos fitosanitarios sobre las caracteristicas agrondémicas del cafeto en el sector
de Espiritu Pampa, c) Determinar el tratamiento que represente la opcion econémica mas
viable en el control de Pie negro (Rosellinia bunodes) del cafeto en el sector de Espiritu
Pampa. La metodologia de investigacion fue un disefio experimental, empleando seis
tratamientos: Pentacloro, Phyton 27, Trichoderma ssp., dolomita, orines fermentados y un
testigo. Se aplicd el Disefio de Bloques Completamente al Azar con tres repeticiones. Se
selecciono un cafetal infestado con la enfermedad de pie negro, para realizar el demarcado
del area infestado y su limpieza respectiva, en donde se aplicd los cincos productos
fitosanitarios, al final se recalzaron diez plantas en cada unidad experimental, para su
evaluacion final y los resultados nos indican lo siguiente: 1.-. la aplicacion de orines
fermentados (humano) 4 | / m? no hubo mortandad de plantas en los tres bloques, con la
aplicacion de Trichoderma ssp. hubo una mortandad de 1 planta de café que representa el
3.33% siendo los dos tratamientos los mas bajos a comparacion con el tratamiento de
dolomita que hubo una mortandad de 4 plantas que representa el 13.33% siendo el mas alto
de mortandad por causa de Pie negro. 2.- la aplicacion de los cinco productos como:
Pentacloro (2 1/ m?), Phyton 27 (2 | / m?), Trichoderma ssp. (2 I/ m?), Dolomita (2 kg / m?)
y orines fermentados (4 | / m2) no muestran diferencias significativas sobre las caracteristicas
agrondmicas de las plantas como en, altura de la planta, circunferencia del tallo, numero de
hojas por planta, longitud de raices y peso fresco de la planta. 3.- Se desecha la hipétesis
planteada que con la aplicacion de dolomita (2 kg / m?2) representaria la opcion
econdmicamente mas viable, por lo que su costo por tratamiento es S/ 13.20 siendo el méas
elevado comparando con los demas tratamientos, mientras con la aplicacién de Pentacloro

el costo es de S/ 3.30 en cada tratamiento.

Palabras claves: Pie negro, Pentacloro, Aspersion, Focos de infeccidn.
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ABSTRACT

The current research work titled “Effect of five products on the control of Blackfoot
(Rosellinia bunodes) in coffee (Coffea arabica L.) in the Espiritu Pampa sector, Vilcabamba
— La Convencion” was carried out on Mr. Nilton Luque Saavedra, founded LUSA, in the
Espiritu Pampa sector, the problem proposed was the following: What is the optimal and
economic control of Blackfoot (Rosellinia bunodes) of the coffee tree in Espiritu Pampa?
The objectives: a) Evaluate the percentage of mortality of coffee plants d ue to the attack of
Blackfoot (Rosellinia bunodes) in the Espiritu Pampa sector, b) Determine the effect of five
phytosanitary products on the agronomic characteristics of the coffee tree in the sector. of
Espiritu Pampa, ¢) Determine the treatment that represents the most viable economic option
in the control of Blackfoot (Rosellinia bunodes) of the coffee tree in the Espiritu Pampa
sector. The research methodology was an experimental design, using six treatments:
Pentachlor, Phyton 27, Trichoderma ssp., dolomite, fermented urine and a control. The
Completely Randomized Block Design was applied with three repetitions. A coffee
plantation infested with blackleg disease was selected to demarcate the infested area and its
respective cleaning, where the five phytosanitary products were applied. In the end, ten
plants were highlighted in each experimental unit for final evaluation and evaluation. results
indicate the following: 1.-. the application of fermented urine (human) 4 1/ m2 there was no
plant mortality in the three blocks, with the application of Trichoderma ssp. There was a
mortality of 1 coffee plant that represents 3.33%, the two treatments being the lowest
compared to the dolomite treatment, which had a mortality of 4 plants that represents
13.33%, being the highest mortality due to Blackfoot. . 2.- the application of the five products
such as: Pentachloro (2 | / m2), Phyton 27 (2 1/ m2), Trichoderma ssp. (2 1/ m2), Dolomite
(2 kg / m2) and fermented urine (4 1 / m2) do not show significant differences on the
agronomic characteristics of the plants such as plant height, stem circumference, number of
leaves per plant, root length and fresh weight of the plant. 3.- The hypothesis proposed that
the application of dolomite (2 kg/m2) would represent the most economically viable option
is discarded, so its cost per treatment is S/ 13.20, being the highest compared to the other
treatments, while with The application of Pentachloro costs S/ 3.30 for each treatment.

Keywords: Blackfoot, Pentachlor, Spraying, Infection sources.
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INTRODUCCION

A nivel nacional, el cultivo de café es el primer producto agricola peruano de exportacion y
es el séptimo pais exportador de café a nivel mundial. EI Peri posee 425,416 hectéreas
dedicadasal cultivo de café las cuales representan 6% delarea agricola nacional. El potencial
de crecimiento del café en el pais es alrededor de 2 millones de hectéreas; en la actualidad,
223,482 familias de pequefios productores estan involucradas con la produccion de café a
nivel nacional y el 95% de ellos son agricultores con 5 hectareas 0 menos del producto.
(MINAGRI, 2019).

En la region del Cusco, el cafeto es producido en 5 provincias (La Convencion, Urubamba,
Calca, Paucartambo y Quispicanchis), siendo la provincia de la Convencién la que mas
extension representa, con una superficie de 49,208 Ha y el distrito de Echarate el mas
representativo con una extension de 28,671 Ha. En la actualidad son 24430 productores de
cafeto, los cuales generalmente en su mayoria cuentan con una extension de cafeto inferior

a las 3.0 Ha. (Agencia Agraria La Convencion, 2020).

Actualmente, el cultivo de café ha tomado bastante importancia en la provincia de La
Convencion, y particularmente en el distrito de Vilcabamba, cuenca San Miguel, donde se
ha incentivado mediante las instituciones del estado y del sector agrario como son el
Municipio distrital mediante sus proyectos agropecuarios, MINAGRI mediante SENASA y
Plan de Renovacion de Cafetales. Sin embargo, en la actualidad estos proyectos con las
plantaciones que vienen produciendo no han incorporado dentro de sus paquetes
tecnoldgicos el manejo integrado de los suelos, los mismos que al haber sido explotados por
los agricultores durante muchos afios sin efectuar las actividadesrespectivas de desinfeccion
de suelos originan problemas fitosanitarios a las plantaciones ya establecidas ocasionando
serios problemas econdémicos a los agricultores. La enfermedad conocida como Pie negro
originada por el agente causal Rosellinia bunodes actualmente en el valle de San Miguel
sector de Espiritu pampa viene causando serios estragos, por lo cual el referido trabajo de
estudio pretende evaluar el efecto de cinco productos en el control de Pie negro (Rosellinia
bunodes) en cafeto (Coffea arabica L.) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba - La

Convencion.

EL AUTOR



|. EL PROBLEMA OBJETODE INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema de investigacion

La cuenca de San Miguel es una de las importantes zonas cafetaleras del distrito de
Vilcabamba caracterizada por su importante produccion y calidad de café; en esta cuenca
uno de los sectores productivos es el sector de Espiritu pampa, donde los caficultores vienen
trabajando con el soporte técnico de las instituciones publicas, sin embargo, alin encuentran
una seria limitante en el manejo y control de las enfermedades que afectan a este cultivo
como es la roya amarilla y el pie negro; en este Gltimo caso si bien es cierto los caficultores
del sector de Espiritu pampa han estado controlando la enfermedad mediante métodos
tradicionales como es la aplicacion con ceniza, orines fermentados, zanjas de infiltracion,
plantacion de cafia de azlcar alrededor, que solo causa un efecto de forma temporal llevando
a la planta a morir, de esa manera reduciendo la produccién del café y generando pérdidas
econdmicas al caficultor del Valle de San miguel, por lo cual se hace necesario la aplicacion
de fungicidas mas especificos y en momentos oportunos que puedan controlar y dar mejores

resultados a los caficultores del valle.
1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General

- ¢Cuél es el control 6ptimo y econdmico de Pie negro (Rosellinia bunodes) en cafeto
(Coffea arabica L.) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba - La Convencién?

1.2.2. Problemas Especificos

- ¢Cuél es el porcentaje de mortandad de las plantas de cafeto por el ataque de Pie
negro (Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba — La
Convencion?

- ¢Cudl es el efecto de cinco productos fitosanitarios sobre las caracteristicas
agrondmicas (hojas, tallo y raiz) de las plantas de cafeto, en el sector de Espiritu
Pampa, Vilcabamba — La Convencion?

- ¢Cudl es el tratamiento que representa la opcién economica mas viable en el control
de Pie negro (Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba — La

Convencion?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo General

- Determinar el control éptimo y econémico de Pie negro (Rosellinia bunodes) en
cafeto (Coffea arabica L.) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba - La
Convencioén.

2.1.2. Objetivos Especificos

- Evaluar el porcentaje de mortandad de las plantas de cafeto por el atague de Pie negro
(Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba — La Convencion.

- Determinar el efecto de cinco productos fitosanitarios sobre las caracteristicas
agronodmicas de las plantas de cafeto, en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba —
La Convencion.

- Determinar el tratamiento que representa la opcion econémica mas viable en el
control de Pie negro (Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba
— La Convencion.



2.2. Justificacion
El proyecto de investigacion planteado, es importante por lo siguiente:

- Al evaluar el porcentaje de mortandad de las plantas de cafeto por el ataque de Pie
negro (Rosellinia bunodes) se contara con informacion cientifica y actualizada sobre
el nivel del dafio (mortandad de planta) con la que esta enfermedad viene causando
a las plantaciones de cafeto en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba — La
Convencién, de tal forma se puedan proponer alternativas de solucién a este
problema.

- Al determinar el efecto de cinco productos fitosanitarios sobre las caracteristicas
agronomicas de las plantas de cafeto, se podra obtener la informacion cientifica de
cuél de los productos empleados en el control de Pie negro (Rosellinia bunodes)
influye més sobre las caracteristicas agronémicas (altura de planta, circunferencia de
tallo, numero de hojas por planta, peso fresco de la planta y altura de planta), en los
cafetos del sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba — La Convencion, y con ello tener
una opcion mas viable para el control de esta enfermedad.

- Al determinar el tratamiento que representa la opcion econémica mas viable en el
control de Pie negro (Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba
— La Convencion, se podré contar con la informacion en materia econdémica de cuél
de estos tratamientos empleados para el control de esta enfermedad representa la
mejor relacion costo/beneficio, de tal forma pueda ser accesible para que los
caficultores de este sector puedan emplearlo dentro del manejo y control de esta

enfermedad, asi tener rentabilidad en el cultivo de café.



111. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General

- Existe un control 6ptimo de Pie negro (Rosellinia bunodes) en cafeto (Coffea arabica

L.) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba - La Convencion.
3.2. Hipotesis Especificos

- El porcentaje de mortandad de las plantas de cafeto por el ataque de Pie negro
(Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa, Vilcabamba — La Convencion,
influye de forma directay significativa en la produccion.

- Existe un efecto positivo de cinco productos fitosanitarios sobre las caracteristicas
agronémicas (hojas, tallo y raiz) de las plantas de cafeto, en el sector de Espiritu
Pampa, Vilcabamba — La Convencién de forma significativa.

- El tratamiento empleado con dolomita representa la opcion econémica mas viable en
el control de Pie negro (Rosellinia bunodes) en el sector de Espiritu Pampa,

Vilcabamba — La Convencién.



IV. MARCOTEORICO

4.1. Antecedentes de investigacion

Acufia (2014) realiza una investigacion titulada “Estudio comparativo de la aplicacion de
cuatro fungicidas para complementar las medidas culturales en el manejo integrado de
Rosellinia bunodes del café en Satipo”. En este trabajo de investigacion al efectuar el estudio

comparativo, se llega a las siguientes conclusiones:

1. Laaplicacion de los cuatro fungicidas: Pentacloro Farmex (2 | solucién al 0.25% / m2
foco de infeccion), Carbonato de calcio (2 kg/m2 foco de infeccion), orina fermentada
(4 1 solucién / m2 foco de infeccién), Trichoderma virens (2 | / m2 foco de infeccion),
sobre el desarrollo vegetativo, no muestran diferencias significativas en el control de la
enfermedad. La utilizacion de Pentacloro Farmex, Carbonato de calcio, orina
fermentada, Trichoderna virens como fungicida organico no influyen en la longitud de
raices, alturade plantas, didmetro detallos, peso himedode raices y peso seco deraices.
La utilizacién de orina fermentado como fungicida organico presenta mayor nimero de
hojas por planta.

2. Al evaluar los costos de plantas tratadas con fungicida en el manejo integrado de
Rosellinia bunodes del café, se ha demostrado que no existe diferencia, esto debido a
las précticas de manejo (drenaje en acequias al contorno de la planta enferma, retiro de
restos de la planta enferma y materia organica del foco de infeccion realizado a las
unidades experimentales)

3. Serechaza la hipdtesis planteada que con la aplicacion de pentacloro Farmex se controla
a la enfermedad del pie negro del café causada por el hongo Rosellinia bunodes de los
suelos infestadosy permite el normal desarrollo de plantas recalzadas de café (Coffea

arabica) en Satipo, debido a que todos los tratamientos tienen efectos semejantes.

Ortega (2009), realiza una investigacion titulada“ldentificaciony patogenicidad de especies
de Rosellinia asociadas a café y otras especies forestales en la zona central cafetera de
Colombia” en la Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. Esta investigacion se realizd en
fincas de los departamentos de Caldas, Risaralda y Quindio, y tuvo como objetivo identificar
las especies de Rosellinia asociadas a café, y otras especies forestales, ademas de evaluar su
patogenicidad en chapolas de café. En cuanto a los resultados que se arribaron en esta

investigacién, en café se identificaron 36 focos, con ataque desde 3 hasta 200 plantas,



encontrdndose ademas en raices de cacao (Theobroma cacao), macadamia (Macadamia
integrifolia), guamo (Inga edulis), caucho (Ficus soatensis), nim (Azadirachta indica),
platano (Musa paradisiaca), yuca (Manihot esculenta), aguacate (Persea americana),
guayaba (Psidium guajava), guanabana (Annona muricata), gmelina (Gmelina arborea),
arbol de la cruz (Browgnea ariza) y eucalipto (Eucalyptus globulus). Se obtuvieron un total
de 115 aislamientos que molecularmente se clasificaron en dos grupos, Rosellinia bunodes
(R. bunodes) y Rosellinia pepo (R. pepo), coincidiendo con la identificacion macroscopica
de signos sobre las raices. Con 23 de dichos aislamientos se realizaron pruebas de
patogenicidad evaluando la mortalidad hasta el dia estipulado. Tres de los aislamientos no
causaron mortalidad, nueve causaron mas del 50% de mortalidad y con 11 de éstos se obtuvo
una mortalidad menor al 50%. Independientemente de cualquier especie fueron
determinados los aislamientos de mayor patogenicidad, por lo que se concluy6, que existe
un amplio rango de agresividad entre los aislamientos patogénicos de Rosellinia evaluados
en las chapolas, independientemente de la dosis utilizada y su procedencia, ademas que la
llaga estrellada (R. pepo) en las zonas muestreadas tiene un amplio rango de hospedantes en
comparacion con la llaga negra (R. bunodes).

4.2. Bases tedricas
4.2.1. Rosellinia bunodes en el café

4.2.1.1 Taxonomia

Kannan (1986), menciona la siguiente clasificacion
Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Ascomicetes
Orden: Sphaeriales
Familia: Xylariaceae
Género: Rosellinia

Especie: R. bunodes



Saccas (1956) menciona que el micelio de R. bunodes posee una forma cilindrica tabicada,
muy ramificado y de color pardo oscuro; y que posee una capa compacta parecida a una
corteza. El estroma inicialmente es pardorojizo y luego negro, formado por hifas densamente

aglomeradas de varios milimetros de espesor que comienzan a emerger en el tejido cortical.

4.2.1.2 Pie negro (Rosellinia bunodes)

Fonaiap (2009), menciona que, esta enfermedad aparece causando dafio en la raiz, lugar
donde aparecen manchas en forma de puntos negros. La enfermedad es ocasionada por el
hongo Rosellinia bunodes.

Tirado (2010), menciona que, esta enfermedad que es llamada “pudricion del pie”, “pata
negra”, “llaga negra”, “podredumbre negra” “llaga estrellada” y “Rosellinia”, se encuentra
distribuida en todas las zonas cafetaleras del Perd. La enfermedad mata a las plantas
afectadasy su control se hace dificil y casi imposible. EI conocimiento de la enfermedad y
las practicas que previenen el ataque permiten reducir las pedidas, caso contrario, por su facil
diseminacion se puede a llegar a tener una excesiva mortandad de plantas, en cualquier
estado de desarrollo. La enfermedad es causada por un hongo ascomiceto xilariaceo, que

ataca el tejido del cambium del cuello de la raiz, llamado Rosellinia bunodes.

Uno de los principales sintomas de la enfermedad es que afecta al cuello de las raices de
plantas jovenes y adultas. Una caracteristica de la enfermedad es que se presentan en focos
en el campo, es decir el hongo afectaa los cafetosen &reas localizadas (de unaa mas plantas).
Origina la pudricion de raices, con la corteza desorganizaday de color negro. En la parte
aérea se observa amarillamiento, marchitez, defoliacién y muerte, posteriormente el inoculd
se disemina mediante agua de escorrentia o de drenaje, a cafetos situados en la vecindad de
la planta inicialmente atacada. No se descarta que la enfermedad pueda llegar a generalizarse

en todo el cafetal, si no se toman las medidas de control.

La diseminacion de esta enfermedad se da partir de la madera que queda de los arboles

tumbados al incorporar nuevas areas agricolas a partir del bosque y que estan en procesos de
descomposicion.

4.2.1.3 Epidemiologia

4.2.1.3.1 Condiciones que favorecen a Rosellinia bunodes
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Tronconi (1990), menciona que, dada la caracteristica del hongo para establecerse en
terrenos con abundante material en descomposicion, suelos ricos en humus, se le considera

como parte de la flora natural.

Ldpez de Oliveira (1992), menciona que existen tres factores que favorecen el desarrollo
del patogeno: 1) la presencia de arboles viejos de sombrio con sus raices en proceso de
descomposicion; 2) los contenidos de materia orgénica en la superficie del suelo y 3) la
frecuencia de las lluvias, detectandose una incidencia casi insignificante en donde la
frecuencia de las lluvias es menor y poca la acumulacion de humus y restos vegetales. La

enfermedad es favorecida ademas por la alta precipitacion y la reducida luminosidad.

Lopez y Fernandez (1966), mencionan que R. bunodes se desarrolla mejor en suelos con

humedad alrededor del 70% y alto contenido de materia orgénica.

Aranzazu (1992), menciona la penumbra, el exceso de hojarasca, suelos de textura franco

arenosa con buen drenaje interno, sueltos y ricos en materia organica como factores que
favorecen a Rosellinia.

Merchan (1989), menciona que el ambito de temperatura, se ubica entre 7 y 33 °C con un
Optimo de 25 a 27 °C.

4.2.1.4. Signos del pie negro del café causado por Rosellinia bunodes

Tirado (2010), menciona que, para observar el signo del hongo es necesario extraer la planta
enferma, el micelio de color grisaceo del hongo esta adherido a la raiz principal y secundaria
del cafeto. Al hacer un raspado de la parte superficial del tejido afectado, en la corteza se
localizan y gran cantidad de rizomorfos de color blanco, las cuales forman areas de tamafio
irregular que permiten identificar con claridad la infeccion de este hongo. La enfermedad se
presenta generalmente en zonas cafetaleras que han sido plantadas en suelo con alto
contenido de humedad, debido al mal drenaje, alto contenido de materia orgéanica y residuos
vegetales en descomposicion. El pH acido del suelo, puede jugar un rol importante para el
desarrollo del hongo.

4.2.1.5. Dafos al cultivo de café

Tirado (2010), menciona que, la enfermedad empieza, usualmente, en plantas con dafios a
la altura del cuello producidos por herramientas como el machete durante la labor de
deshierbo. Los dafios aparecen desde el cuello de la planta, se extiende al eje central de la

raiz y sus principales ramificaciones Al extraer una planta enferma, los tejidos afectad os, se
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muestran podridos y agrietados longitudinalmente. Esta descomposicion estd acompafada
de un tizne a manera de hollin de color negro. Al cortar transversalmente el tallo, los tejidos
del cambium se hallan necréticos; en un corte longitudinal, se observa estrias de color negro
a lo largo del tejido infectado.

4.2.1.6. Efecto sobre la produccion del café en las parcelas

Rosskamp (2009), menciona que, esta enfermedad puede causar pérdidas de un 50% en los
rendimientos ya que ataca raices, en la raiz se notan pequefios puntos rojizos alargados, que
con el tiempo crecen y pueden llegar a formar cancros rojizos, hundidos, oscuros. La raiz
principal se deformay se ven los tejidos internos, en casos muy severos, cerca de las plantas
muertas se forman pequefas estructuras redondas, negras, parecidas a granos de arena. Las
plantas afectadas son més pequefias y estan marchitadas, los frutos se secan y las ramas se
van marchitando poco a poco.

4.2.2. Control del pie negro del café causado por Rosellinia bunodes

4.2.2.1 Control cultural

Café de Colombia (2009) menciona que se debe drenar el suelo y no plantar en suelos con
antecedentes de la presencia de la enfermedad, realizar encalados o aplicar ceniza en el pozo
donde se plantara el cafeto, impregnar con cal o cenizas los zapatos antes de ingresar a la
chacra, aislar alas plantas afectadas, extraer a las planta enferma y quemarlo lejos del cafetal,
evitar asociar el cultivo con yuca o cacao, limpieza del cafetal (deshierbo) tratando de no

causar heridas en las raicillas y el cuello de la planta, desinfectar las herramienta de trabajo
(machete) con lejia al 1 0 5% cada 15 o 20 minutos cuando se esté desyerbando.

Farmex (2010) menciona que una de las actividades culturales es que al momento de podar
se debe de usar pasta bordelesa (una parte de sulfato de cobre y seis partes de cal). La pasta
se puede aplicar con brocha. Otra manera de controlar puede ser arrancando las plantas
enfermas y quemarlas en el sitio, aplicando cal en el hoyo (2 kg/m2) y posteriormente

desinfectar las herramientas.

Tirado (2010) menciona que, deacuerdo a experiencias del agricultor, al aplicar cal, cenizas
fungidas e incluso orines fermentados contrarrestan la enfermedad. Sin embargo, se debe
aclarar que este efecto s6lo es temporal, pudiendo decirse que, si una planta esta afectada

con la enfermedad la planta llega a morir. El costo especialmente de la orina es muy
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econOmica solo basta darse el trabajo de juntarlos el liquido en recipientes todos los dias y
guardarlos hasta lograr su fermentacion.

Santibanez (2010) menciona que, el control del pie negro del café del foco de infeccion se
realiza 1 a 2 meses antes de recalzar una nueva planta sana, se recomienda aplicar orines
fermentados en promedio 2 a 4 litros en cada foco de infeccion. Indica que, de acuerdo a
experiencias de algunos agricultores al aplicarse al foco de infeccion y cuello de raiz de la
planta infectada han logrado hasta a mantenerla con vida a la planta infectada con pie negro
del café.

Santibafiez (2010), menciona que, la orina humana por ser un producto de excrecion natural
de los seres vivos tiene costo bajo, siendo muy econdmica su obtencion y eficacia durante

su utilizacion en el control de la enfermedad del pie negro del café causada por el hongo
Rosellinia bunodes.

4.2.2.2 Control bioldgico

Esquivel et al. (1992), menciona que el control biolégico de R. bunodes con la utilizacién

del antagonista Trichoderma spp. mostré buenas posibilidades de aplicacién en los sistemas
de produccion cafeteros.

Science direct (2010), menciona que, el Trichoderma spp es bien conocida por su capacidad
mico parasitica, su potencial de biocontrol contra Rosellinia necatrix y Rosellinia bunodes.
Los resultados in vitro o de los experimentos de invernadero son muy prometedores,
Trichoderma spp, ha reducido la incidencia de la enfermedad hasta en un 85% Sin embargo,
en ninguno de los ensayos de invernadero, Aislados de Trichoderma son capaces de controlar
Rosellinia necatrix. Mezclas de Trichoderma y Clonostachys puede ser eficaz frente a
Rosellinia bunodes spp en el invernadero, sin embargo, la eficacia depende de que el pH del

suelo y la cantidad de la materia organica del suelo.

4.2.2.3. Control quimico

Tirado (2010), menciona que, el control quimico se realiza de manera preventiva, es decir
al momento de la siembra en campo definitivo, aplicando al substrato (tierra mas abono)
fungicidas como pentacloro Farmex, benomil o cualquier fungidas para control de hongos
del suelo. Cuando la planta ya estid afectada no es posible controlarlo con productos

quimicos.
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Farmex (2010), menciona que, para controlar la enfermedad del Pie negro causado por
(Rosellinia bunodes) se debe aplicar pentacloro Farmex a una dosis de 3 kg/100 kg de semilla

en la desinfeccion de semillas de café y 0,5 kg/cil en pulverizaciéon al suelo cuando se
presentan focos infecciosos alrededor del planton empleando 2 | de solucién/planta.

4.2.3. Productos utilizados para el control de Rosellinia bunodes
4.2.3.1. Pentacloro Farmex.

Es un fungicida polvo mojable que actua por contacto sobre los hongos patdégenos, como
principio activo es el (Quintozene).

Farmex (2010), menciona que controla la Chupadera fungosa, Rhizoctonia solani,
Rosellinia bunodes, se debe aplicar en una dosis de 1,5 kg / 50 kg de Semilla, Desinfectar la
semilla luego de impregnarla con Ortheney antes de la siembra. También se puede disolver
el producto a una dosis de 500g/cil. (50 g/20 L de agua).

4.2.3.2 Phyton 27

SERFI (2020), menciona que, Python 27 es un fungicida — Bactericida como principio
activo el sulfato de cobre pentahidratado, Gnico de accion sistémica. Python 27 actla por
dentro de la planta y directo sobre la pared celular de hongos y bacterias que afectan raices,
follaje, flores y frutos en cultivos. Su particular mecanismo de accion no causa resistencia a

hongos ni bacterias; se emplea en muchas enfermedades fungosas en el cafeto a una dosis
400ml / cil. (40 ml/20 litros.)

4.2.3.3 Trichoderma spp.

Lorenzo (2001), menciona que la accion biocontroladora de Trichoderma se han descrito
diferentes mecanismos de accién que regulan el desarrollo de los hongos fitopatdgenos
dianas. Entre estos, los principales son la competencia por espacio y nutrientes, el mico
parasitismo Y la antibiosis, los que tienen una accién directa frente al hongo fitopatdgeno.
Estos mecanismos se ven favorecidos por la habilidad de los aislamientos

de Trichoderma para colonizar la rizosfera de las plantas.

Haram (1996), menciona que hay distintos mecanismos responsables de su actividad

biocontroladora, que incluyen, ademas de los mencionados, la secrecion de enzimas y la
produccion de compuestos inhibidores
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Rodriguez (1990), menciona que las especies pertenecientes al género Trichoderma se
caracterizan por ser hongos saproéfitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades
de materia organica, los cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones
pueden ser anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor plasticidad

ecologica.

4.2.3.4. Cal dolomita

Lucas, y Romero (2015), menciona la dolomita es un carbonato doble de calcio y magnesio,
su formula quimica es CaMg (C03)2, fue descubierto en 1788/1789 por el gedlogo y
Mineralogista francés Déodat de Dolomieu, y en cuyo honor se le da el nombre de Dolomita
al mineral. La dolomita es mas que una simple variante de caliza, contiene el 30.41% de
Ca0, 21.86% deMgO y el 47.73% de CO2, en su forma mas pura. Normalmente se presenta
en cristales romboédricos y por lo general estos cristales son de habito deformado, muy
aplastados, curvos en forma de silla de montar o en formas masivas, compactas o bien en
forma de pequefias geodas (en dolomias). Tiene una dureza de 3,5 a 4, un peso especifico
de 2,9g9/cm3 y forma la roca denominada dolomita. En la agricultura, la dolomita al igual
que la calcita, es una fuente de magnesio y calcio que constituye un fertilizante indispensable
al modificar el pH del suelo, logrando regular su acidez, mejorandolo e incrementando el
rendimiento delos cultivos; en la industria quimica, para la preparacion desales de magnesio
y como mena de magnesio (Mg) metalico; como material de construccion, para cementos
especiales y como piedra ornamental; de interés cientifico y coleccionista; es un excelente
aislante térmico y es utilizada también para desacidificar el agua.

4.2.3.5 orina

Es un liquido acuoso transparente y amarillento, de olor caracteristico secretado por los
rifiones y eliminado al exterior por el aparato urinario.

Composicion de la orina, en los seres humanos, la orina normal suele ser un liquido
transparente o amarillento. Se eliminan aproximadamente 1,4 litros de orina al dia. La orina
normal contiene un 95% de agua, un 2% de sales minerales y 3% de urea y &cido Urico, y
aproximadamente 20 g de urea por litro. Cerca de la mitad de los sélidos son urea, el
principal producto de degradacion del metabolismo de las proteinas. El resto incluye
nitrégeno, cloruros, cetosteroides, fosforo, amonio, creatinina y acido Urico. Composicion
de la orina en mg/100 ml de fluido: Urea: 2.0, Acido urico: 0.05, Sales inorganicas: 1.50 La

orina, al ser un desecho organico, puede ser utilizada como fertilizante organico, ya que
13



contiene nutrientes Utiles para las plantas, como grandes cantidades de nitrégeno en forma
de urea y una pequefia cantidad en forma de &cido drico. También contiene potasio ademas
de otros nutrientes necesarios en menor cantidad como el magnesio y el calcio todos ellos
de asimilacion rapida. La orina por si sola no es una solucion nutriente completa que pueda
utilizarse, por ejemplo, en hidroponia, pues carece de fdésforo; en caso de ser usada, debe

complementarse, por ejemplo, con guano.
4.2.4 Cultivo de café

4.2.4.1. Produccion nacional de cafeto

Figueroa (1990), menciona que el café se desarrolla con relativa facilidad desde los 600
hasta los 2000 metros sobre el nivel del mar en casi todas las regiones geogréaficas del Peru.

Sin embargo, el 75% de los cafetales esta sobre los 1000 msnm.

Los cafés del Per son de la especie arabica, que se comercializa bajo la categoria “Otros
Suaves”. Las variedades que se cultivan son principalmente Tipica, Caturra, Catimores y
Borbdn. En concordancia con las tendencias actuales, algunos grupos de agricultores
peruanos se han especializado y trabajan en café organico y otros cafés especiales,
reconocidos por su perfil y caracteristicas peculiares como su calidad de taza, acidez y sabor

balanceado que se ajusta muy bien a los microclimas.

4.2.4.2. Zonas Productoras

MINAG (2013), menciona que la produccion nacional del 2011, fue de 331,547 TN, los
mayores productores a nivel nacional son los departamentos de Junin, Cajamarca, San
Martin, Amazonas y Cusco quienes poseen el 28, 20, 19, 11,8 y 11% de la produccién
nacional respectivamente, acumulando el 90%. Valores que varian de afio en afio debido a
las oscilaciones climéticas y al "estrés" de las plantaciones.

De 1997 al 2011 la produccién nacional, superficie de produccion y rendimiento de café
presentaron una tasa de crecimiento de 6.73, 3.91 y 2.7 respectivamente. Observandose que

la superficie de produccion tiene incrementos sostenidos.

Segln la OIC (2013), el consumo anual en el Peru es de aproximadamente 250 mil sacos

(cerca del 5% de la produccion total), con una cifra per capita de 0.50 kilogramos por persona
en el 2010.
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PROMPERU (2013) menciona que el resto se exporta a 35 paises del mundo como
Alemania (27%), Estados Unidos (21%), Bélgica (14%), Colombia (14%) y otros.

4.2.4.3. Origen

Takhjtajan (1980), indica que el cafeto es una planta perenne, originaria de los altiplanos
de Etiopia (Africa), de donde se dispersd a varios paises, existiendo en la actualidad una
amplia variedad de tipos o especies en el mundo.

4.2.4.3.4 Taxonomia
Cronquist (1981) Indican la siguiente clasificacion:
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Sub divisién:  Angiosperma

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea
Especie: Arabica, Canephora, Liberica L

4.2.4.5. Variedades

4.2.45.1. Caturra

Esta variedad es una mutacién del Bourbon en el estado Minas Gerais en Brasil. Es una

planta de porte bajo (8 a 10'), tronco grueso y poco ramificado e inflexible. Posee entrenudos

muy cortos en las ramas y en el tallo lo que lo hacen un alto productor. Sus hojas son

grandes, de borde ondulado, anchas, redondeadas, gruesas y de color verde oscuro. Las
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hojas nuevas son de color verde claro. Es un arbusto de un aspecto general compacto y de
mucho vigor. Las ramas laterales forman un angulo bien cerrado con el tronco. Su sistema

radical esta bien desarrollado lo que le permite adaptarse a diferentes condiciones. Es una
variedad muy precoz y de alta produccion por lo que requiere un manejo adecuado.

4.2.4.5.2. Typica

GoOmez (2004), menciona que es una variedad originaria de Etiopia, esta variedad es de porte
alto, que puede alcanzar cerca de los cuatro metros a libre crecimiento. Los brotes tiernos
son de color bronceado. Las ramas se insertan en el tallo principal formando un angulo
aproximado de 60°. Los entrenudos son largos, normalmente de alrededor de cinco

centimetros. Los frutos son alargados y de buen tamafio y es susceptible a la roya del café.
4.2.4.5.3. Bourbon

Moreno (2000), menciona que la variedad conocida Bourbon comprende dos cultivares
conocidos como Bourbén rojo y Bourbon amarillo. El porte de las plantas es similar a la
variedad Tipica. Las ramas forman un angulo de 40 a 50° con respecto al eje ortotropico.
Los brotes terminales u hojas tiernas son de color verde tierno. Se estima que el rendimiento
tiende a ser superior a la variedad Typica. La variedad Bourbon es susceptible a la roya del

café.

Por sus condiciones de vigor, mejor conformacion y mayor nimero de yemas florales

presenta una capacidad productiva 20 a 30 % superior a la variedad Typica, es muy precoz
en su maduracion con riegos de caida de los frutos por lluvias y es susceptible a los vientos

fuertes.

4.2.4.5.4 Geisha
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Moreno (2000), menciona que es una variedad de forma de paraguas con angulo de ramas
superiores de 45y 50° que son faciles de reconocer, tiene una estatura alta con una gran
distancia entre ramas y nudos. El tronco y las ramas son delgados, un poco como el caso de
la typica. Las hojas son suaves y alargadas de color verde intenso y las cerezas también son
alargadas de forma similar a la de typica. Son tolerantes a la roya amarilla, se adaptan mejor
en zonas de frio arriba de los 1400 msnm y es de una excelente taza de calidad (bebida) la

cual tiene alta demanda en mercado especiales.
4.2.4.5.5. Catimor

UNICAFE (2007), menciona que la variedad Catimor se originan con el cruzamiento de la
variedad caturra roja y el hibrido timor, es de porte pequefio con brotes bronceados y de

bandolas cortas, fruto y grano de tamafio grande; hojas nuevas de color café o bronce,
ademas, tiene muy buenas caracteristicas de grano y buena respuesta a la poda.

Aguilar (1999), menciona que esta variedad, se siembra a la misma densidad de siembra de
la variedad caturra, produce rendimientos similares que la Caturra y el Catuai, segun las
zonas. Para los altos rendimientos se requiere de una buena fertilizacion, sino se agota a
partir del tercer afio de produccion. El grano es de considerable tamafio, significativamente
al tamafio de la caturra (respectivamente: 67.90% contra 65.17%, 63.30% Yy 53.99% sobre
un tamiz 17/64 pulgadas). Presenta un poco mas de caracoles que la caturra, pero igual que
el catuai (alrededor de 6 al 10% en promedio de varias zonas). Su alta resistencia a la roya

lo hace recomendable principalmente para las zonas donde exista la mayor incidencia de la
roya (Hemileia vastatrix).

4.2.4.6. Aspectos fisiologicos

4.2.4.6.1. Crecimiento de yemas y ramas

Ramirez (1996), indica que a partir de 1939 se propuso una nueva terminologia y una nueva
clasificacion conociéndose dostipos deyemas vegetativas, yemas florales y las yemas extra-
axilares o verdaderas. Sobre los ejes ortotrdpicos, las yemas extra-axilares evolucionan en
brotes ortotropicos de reemplazo, raramente cimas florales. Las yemas extra-axilares dan
ramas plagiotrépicas y cimas. Sobre los ejes plagiotrdpicos, las yemas axilares evolucionan

generalmente a cimas florales o en ramas de reproduccion o reemplazo.
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Moens (1968), indica que debajo de las hojas cotiledonales de las plantulas de café no
existen primordios de yemas; del nudo cotiledonal hacia arriba, el segundo y tercer nudo
tienen dos yemas; el cuarto nudo posee tres yemas: el quinto y sexto nudo tiene dos yemas,
y las siguientes cuatro yemas, manteniéndose constante. Este es el origen de las yemas
laterales del tallo, también denominadas yemas seriadas del tallo. En la axila del octavo al

décimo primer par de hojas surge por primera vez una yema denominada yema cabeza de
serie, que daorigen a la primera rama primaria.

Palma (2001), menciona que entre el séptimo y octavo par de hojas verdaderas se observa
en los viveros de café el aparecimiento de la primera rama plagiotrépica conocida como
cruz, que se origina de la primera yema cabeza de serie. Con el crecimiento del tallo
principal, se van formando nuevas cruces 0 ramas primarias que crecen lateralmente. Las
yemas que son cabeza de serie, solo originan ramas plagiotrépicas y tienen conexion
vascular con el tallo desde el principio. Las yemas seriadas originan brotes ortotropicos que
solamente constituyen el potencial de brotacion de la poda. Su nimero puede aumentar con

la edad de la planta, permaneciendo latentes hasta que se suprime la dominancia apical.

Ramirez (1996), indica que también pueden originar ramas plagiotrépicas, pero no daran
origen en forma natural a ramas ortotrdpicas, razon por la cual no se pueden utilizar ramas
plagiotropicas para la propagacion por estaca. Las yemas seriadas evolucionan en los ejes

ortotropicos de reemplazo y muy eventualmente en cimas florales.

Moens (1968), indica que las yemas seriadas lentamente son poco desarrolladas, su punta
vegetativa se encuentra envuelta desde las primeras hojas y estipulas. Estas yemas se

encuentran dispuestas linealmente sobre el tallo y estan protegidas por vainas de estipulas.

4.2.4.6.2. Floracion

Maestri (1975), indica que la floracion es el proceso fisiolégico mas importante de la planta
de café, es de interés porque es un fendmeno complejo poco entendido, ya que la floracién
sigue un patrén diferente, conocido en otros cultivos. En la planta de café después de la
iniciacion floral, las yemas crecen a un cierto tamafio y se vuelven inactivas por semanas, 0
llegar hasta cuatro meses.

Andrade (1988), menciona que en los dos a tres afios de su trasplante se presenta las
primeras floraciones de los cafetos. La mayor cantidad de flores se encuentran en las ramas

primarias que habian crecido el afio anterior. El extremo de la rama se queda sin florecer
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para hacerlo el afio siguiente. El crecimiento de la rama primaria o bandola se reduce de un
tercio a la mitad todos los afios, pero esta disminucion de longitud se compensa con las

ramificaciones secundarias, terciarias y cuaternarias.

Siles (2001), indica que en la floracidn del cafeto se presentan dos procesos importantes: la
iniciacion de las yemas florales (seguido de una etapa de latencia) y la apertura de las flores
o antesis. El largo del dia y la distribucion de las lluvias son los factores externos que mas
influencian la floracién de café. Sin embargo, cuando las plantas de café son expuestas
continuamente a dias cortos, la diferenciacioén ocurre a través de todo el afio y la apertura de

la floracion es regulada por la distribucion de las lluvias.

Camayo, y Arcila (1996), mencionan que los diferentes autores que han estudiado el
proceso de la floracién del cafeto han sugerido que esta constituido por las etapas de
induccion, diferenciacion, desarrollo, latencia y antesis. La induccion es favorecida por
fotoperiodos cortos pero debido en las regiones tropicales donde se cultiva el café esta
condicion es permanente, se ha sugerido que factores diferentes al fotoperiodo como la
temperatura intervienen en la induccion floral. La diferenciacion y desarrollo esté controlada

por la disponibilidad hidrica y energética, las hormonas y nutrimento.

Gopal, et al. (1975) indica en una investigacion realizada que, en adicion al tamafio y estado
de las yemas florales, el déficit hidrico afecta otros procesos fisiolégicos como la liberacion
de energia y el balance de las sustancias reguladoras de crecimiento. También el llenado
uniforme de las yemas florales y su desarrollo posteriormente en flores normales esta
correlacionada con el nimero de hojas en las ramas y el indice de almidon (carbohidratos de

reserva) en la madera.

Después de la iniciacion floral, las yemas se desarrollan durante muchos meses hasta llegar
a un tamafo de 4 a 6 mm, logrando la fase final del desarrollo de la flor. En este estado las
yemas florales se encuentran inactivas, en el que dura dos a tres meses en periodos secos.
Cuando vienen las lluvias hay una estimulacién por una hormona de inhibicion que es el
Acido Abscisico (ABA) y después de cinco a doce dias la flor es abierta. Pero este proceso
no se daen todas las yemas al mismo tiempo, quedandose algunas yemas que tendran su

apertura posteriormente.

Wintgens (2004), menciona que el cafeto es una planta autégama por lo que, cuando la flor
se abre, parte del polen ya se ha liberado internamente, habiendo ocurrido entre el 90 a 95%

de autofecundacion, y un 5% por el viento e insectos. La cantidad de polen producidoen una
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planta adultaes de 2.5 millones degranos de polen. Esta cantidad es suficiente para fertilizar
20a 30,000 flores presentes en una planta. El polen es transportado por el viento hasta 100m.

Crisosto, et al. (1992), mencionan que una planta de cafeto florece en diferentes épocas, en
una misma rama se pueden encontrar frutos con distintos estados de desarrollo,
principalmente en los climas tropicos que no estan bien marcada las estaciones del afio. En
una planta se pueden encontrar, frutos maduros, verdes, medianos, pequefios y flores,

ocurriendo todas estas etapas en el mismo nudo productivo.

Renddn Saenz, et al. (2008), mencionan que la floracion del cafeto es un proceso que se
relaciona directamente con el rendimiento del cultivo y que puede ser util para estimar la
cantidad de café a producir en una cosecha determinada, no se conocen estudios que

involucren la evaluacion de las floraciones para estimar la produccion de café, y tampoco
formas de muestreo.

4.2.4.6.3. Formacion de frutos

Grupo Latino (2011), indica que una vez que los 6vulos han sido fertilizados se empieza a
desarrollar el fruto después de la fertilizacién. Durante los 2 primeros meses, el ovario crece
muy lento, después se hace visible en una etapa inactiva. El segundo hasta el tercer mes el
desarrollo del ovario crece mas rapido y el tegumento ocupa casi todo el espacio del ovulo.
El saco embrionario crece y rellena con el endospermo. Desde el tercero hasta el quinto mes
después de la fertilizacion el fruto crece en peso y volumen. El endospermo sustituye el
tegumento. Después de 6 a 8 meses el fruto estd maduro. Los frutos llamados cerezas cuando
estan maduros, son de forma ovoide, con una cicatriz en forma de disco, hacia el apice, que
es una sefial de insercion en el ovario del tubo de la corola y el estilo. Los frutos maduros
son decolor rojo o amarillo, aveces con tonalidadesanaranjadas dependiendode la variedad.
El fruto estd formado por: piel, pulpa (exocarpio y mesocarpio), pergamino (endocarpio),

mucilago, pelicula plateada (testa), grano o semilla (endospermo) y embrién.

4.2.4.7. Condiciones climaticas

Alvarado (1994), indica que, para el cultivo del cafeto, al igual que para cualquier otro,
existen caracteristicas climaticas y edaficas bien definidas, las cuales en cuanto méas se
aproximen a las condiciones ideales requeridas por el cultivo, en sus diferentes fases

fenoldgicas, mayores posibilidades tendran de expresar todo su potencial genético, lo que se
traducira en mayor produccion, que es lo que en Gltima instancia le interesa al caficultor.
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4.2.4.7.1. Temperatura

CATIE (2004), menciona que los rangos de temperatura media anual sefialados como
Optimos para esta especie, estdn entre 17°C y 23°C, o0 aln en rangos mas estrechos,
ubicandose entre 18.3°C y 21,1°C. Se cita, ademas, otro margen de oscilacion detemperatura
mas amplio que va desde los 13°C hasta los 27°C.

4.2.4.7.2. Precipitacion

Alvarado (1994) indica que es un factor climatico muy importante que tiene un efecto
significativo en la floracion y, por lo tanto, en la produccion y en su época de maduracion.

Fournier, y Carvajal (1980), indica que una precipitacion anual entre 1600 y 1800 mm es
ideal para C. arabica y que el minimo absoluto para esta especie se ubica cerca de 1000 mm.
Precipitaciones superiores a los 3000 mm deben considerarse como inapropiadas para el
cultivo econdmico del café. Unabuena distribucion de la lluvia y la existencia de un periodo
seco bien definido. Favorecen el cultivo del cafeto, puesto que con ello se logra un buen
desarrollo radical y el crecimiento de las ramas que han brotado durante el periodo lluvioso.
Lo deseable es un periodo seco de tres a cuatro meses, que coincida con el reposo vegetativo
y que preceda a la floracion principal. En zonas donde no ocurre una estacion seca definida,
las yemas florales crecen continuamente, dando como resultado floraciones sucesivas con

las consecuentes desventajas para la cosecha.

4.2.4.7.3. Humedad Relativa

Alvarado (1994), indica que Se ha determinado que la humedad del aire no es un factor
determinante en el cultivo del café. No obstante, se sefiala que un promedio de humedad
relativa, de 70 a 95 %, es recomendable para Coffea arabica.

4.2.4.7.4. Luz Solar

La luz solar influye en los vegetales por el efecto de dos variables:

- Duracion (fotoperiodo)

- Intensidad (irradiacion)

En Costa Rica, experimentos efectuados en 1984 por técnicos del Convenio ICAFEMAG,
han demostrado que el cafeto produce mas materia seca y fotosintesis por unidad de area

foliar, cuando el manejo se hace en condiciones de solana. El cultivo al sol, en comparacion
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con el manejo delmismo, utilizando sombra balanceada, produce un 10 % mas, sin embargo,
se presenta el inconveniente de que bajo esta modalidad de cultivo se intensifica el ataque
de la enfermedad conocida como chasparria (Cercospora coffeicola) y se da mayor
incidencia de malezas, aumentando los costos de produccion, Por otro lado, el abuso de
sombra, disminuye la fotosintesisy, por tanto, la actividad de la planta. Ademas, aumenta la

humedad relativa, lo cual favorece la aparicién de enfermedades fungosas.

4.2.4.8. Condiciones edaficas

CATIE (2004), indica que el cafeto se cultiva a nivel mundial, en suelos de caracteristicas
fisicas y quimicas muy dispares. La produccion de cosechas altas solo puede tener lugar en
suelos fértiles. En su defecto, la fertilidad debe ser mantenida artificialmente mediante la
adicion de abonos minerales, organicos o ambos, pues contribuyen al logro de un equilibrio

nutricional 6ptimo.

4.2.4.8.1. Relieve

El cafeto, por ser una planta rustica, se adapta con facilidad a condiciones topogréaficas que
son desfavorables para otros cultivos. Los suelos planos o ligeramente ondulados son los

mas aptos para el cultivo del café, por su mayor profundidad, capacidad d e retencion de agua
y nutrimentos y, por ser aptos para la mecanizacion.

4.2.4.8.2. Profundidad

La profundidad efectiva del suelo es la capa que permite la penetracion de las raices de las
plantas. En el caso del cultivo de cafeto se ha determinado que son recomendables los suelos
con profundidades no menores a un metro.

4.2.4.9. Suelo y nutrientes del café

4.2.4.9.1 Aspectos edéaficos

Santoyo, et al. (1996), indica que la textura, profundidad, pH, contenido de materia organica
y fertilidad del suelo son aspectos que estan directamente relacionados con el rendimiento
del café producido; sin embargo, restricciones en estos aspectos también pueden afectar la
calidad del café. Deficiencias de algunos elementos como el boro, hierro y fosforo influyen

negativamente en la calidad de la taza (incrementan considerablemente el porcentaje de
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granos vanos, produccion de granos de coloracion defectuosa), un exceso de nitrogeno
también provoca disminuciones pequefias pero significativas en la calidad de la bebida.

Regalado (2006), indica que los niveles de calcio y potasio en la semilla afectan la calidad
del café, produciendo una bebida amarga.

4.2.4.9.2 Nutrientes del café

Arista (2011), menciona para que toda planta pueda desarrollarse normalmente requiere de
un suministro constantey balanceado de nutrientes, tan pronto sea la carencia de uno o varios
elementos nutritivos, o estd en pocas cantidades o bajas concentraciones en el medio donde
éstas crecen, se empiezan a manifestarse los sintomas de deficiencias como la clorosis, la

deformacion y defoliacion de las hojas, pobre crecimiento, necrosis y muerte regresiva,
cuando esto ocurre el crecimiento y desarrollo de las plantas es anormal.

Arcila et al. (2007) menciona que actualmente se consideran dieciséis elementos minerales
como esenciales o benéficos para el crecimiento éptimo de las plantas. Tres de ellos, el
carbono (C), el hidrogeno (H) y el oxigeno (O) son suministrados por el aire y el agua y son
los més abundantes en la planta. Los demas elementos la toma del suelo 0 son suministrados
en fertilizantes o enmiendas y suelen agruparse en seis macronutrientes esenciales, nitrégeno
(N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) los requiere la planta
en grandes cantidadesy siete micronutrientes esenciales, hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso
(Mg), boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl) y molibdeno (Mo) los requiere la planta en cantidades

muy pequenas.
4.2.4.10. Riegos

Tomaziello, Oliveira y Toledo (1999), mencionan que utilizar el riego cuando las
precipitaciones medias anuales son inferiores a 1000 mm es una practica comdn en las
plantaciones de Africa. Para el caso de café, los momentos criticos son la floracion, el
periodo de crecimiento de bayas y el desarrollo de materia seca, cabe mencionar que el riego
por goteo tiene una alta eficiencia y pocas perdidas por evaporacion, pero sus costos de

inversion inicial por la instalacién son elevados.
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4.2.4.11. Cosecha

Wintgens (1992), indica que la cosecha es un factor clave que determina la calidad del café

ya que durante la maduracién del grano ocurren transformaciones muy importantes entre las
que se pueden mencionar:

a. Degradacion de la clorofila y sintesis de pigmentos (carotenoides, antocianinas).
b. Disminucion de la astringencia por reduccién de compuestos fenolicos.

c. Aumento de los compuestos responsables del aroma.

Santoyo, et al. (1996) indica que solo los frutos que alcanzan la plena madurez llegan a su
punto 6ptimo de calidad y que todos los procesos subsecuentes solo contribuyen conservarla.
La cereza muy madura de color rojo vino (sobre maduradas) producen una bebida afrutada

e incluso con sabor a levadura o vinoso. Las cerezas negras secadas en el cafeto producen
una bebida con sabor a madera.

Figura N° 01 Planta de café en produccion

24



4.2.5. Método de costos de produccion
4.2.5.1. Costo estandar

Talavera (2020), indica que también se le conoce como costo unitario, estos costos son para
medir el desempefio obteniendo asi cotizaciones bursatiles y determinando el precio del
producto en el mercado, que consta de los componentes: material directo, trabajo directo y
costo.

4.2.5.2. Costo variable o directo

Polo (2017), Indica que consiste en registrar el costo de los bienes o servicios producidos
junto con los costos variables incurridos en la produccion, asi como incluir los costos fijos

de produccion como elementos recurrentes para brindar informacion que permita a la
gerencia realizar una planeacion estratégica.

4.2.5.3. Rentabilidad

Kotter (1995), indica que es la capacidad que se tiene para producir la maxima utilidad o
ganancia, ya que un departamento o area de una empresa es rentable cuando genera mayores

ingresos que costos.

Gasco (2019), menciona que es un factor esencial que nos permite analizar la inversion de

forma positiva. La parte rentable se puede medir en los porcentajes, nos ayudaa ver el como
se compara la gestion de la entidad, con la utilidad neta con los aportes de los propietarios.

Rentabilidad = (P-C) /P X 100%
P= Precio del producto que vendes

C= Costo del producto que compras
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V.DISENODE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de Investigacion: Experimental
La investigacion tiene un enfoque cientifico, donde nuestra variable independiente se
mantiene constante, mientras que nuestros variables dependientes seran evaluadas como

sujeto del experimento.
5 .2. Ubicacién Espacial

La parcela, donde se realizo la investigacion se encuentra ubicada en el sector de Espiritu

Pampa, el mismo que pertenece a la cuenca de San Miguel, en el distrito de Vilcabamba,
provincia La Convencion.

5.2.1. Ubicacion Politica

e Regibn : Cusco

e Provincia : La Convencion
e Distrito : Vilcabamba

e Cuenca : San Miguel

e Sector . Espiritu Pampa

5.2.2. Ubicacion Geografica

e Latitud : 12°54'19.8"S
e Longitud 1 73°12'0.4"W
e Altitud : 1470 m

5.2.3. Ubicacion Hidrografica

e Vertiente : Atlantico
e Cuenca principal : Vilcanota
e Micro cuenca : San Miguel

5.2.4. Ubicacion Ecoldgica

e Clima : Templado célido
e Temperatura :25°C

e Humedad : 80%

e Precipitacion : 1100 mm/afio
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Mapa 01: Lugar donde se realizara la investigacion

Fuente: Maps Google

5.3. Ubicacion Temporal

5.3.1. Duracion del experimento

La investigacion se desarroll6 durante los meses de febrero a setiembre de 2021 (8 meses).
5.3.2. Historial de campo

El terreno donde se instald el experimento era un monte con arboles frondosos de matapalos,
carrizos, luego se instald un cafetal de variedad tipica, por problemas de roya amarilla
(Hemileia vastatrix) se abandono la parcela de café. Después de un tiempo (2015) se hizo
un area de cultivo de cafia de aziicar, maiz, yuca y en el afio 2019 se instal6 una parcela de
café de variedad catimor hasta la actualidad, en donde hubo problemas de pie negro, por

causa de troncos viejos que estaban descomponiéndose, pH de 4.36 y alta humedad.

5.3.3. Caracteristicas del suelo

El suelo donde se instaldé el experimento presenta una textura franca, con una materia
orgénica alta, nitrégeno bajo, fosforo medio, potasio bajo y con un pH de 4.36 que es

extremadamente acido.
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5.4. Materiales y Métodos
5.4.1. Materiales

5.4.1.1. Material vegetal

- Plantas de café (Catimor)

5.4.1.2. Insumos

— Pentacloro

— Phyton 27

— Trichoderma spp.

— Dolomita

— Orin fermentado (humano)
— Regulador de pH

— Caly Sulfato de cobre

5.4.1.3. Materiales de Gabinete

— Materiales de escritorio
— Céamara fotografica

— Libreta de campo

— Computadora

— Plumones
5.4.1.4. Materiales de Campo

— Letreros

— Balanza gramera
- GPS

— Serrucho

— Machete

— Pico

— Cordel

— Wincha

— Cinta métrica
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— Azadoén
— Costal
— Kituchi

5.4.2. Metodologia

5.4.2.1. Enfoque de investigacion

El proyecto de investigacion propuesto tiene una orientacion cuantitativa, puesto que se

emple6 métodos estadisticos para la evaluacion como analisis de varianza y prueba de
Tukey.

5.4.2.2. Instrumento de investigacion

Para el trabajo de investigacion y recoleccion de los resultados, se empled fichas de

recoleccion de datos en funcién a cada una de las variables estudiadas.
5.4.2.3. Poblacién y muestra
5.4.2.3.1 Poblacion

La poblacion de cada unidad experimental fue 10 plantas de café, que fueron recalzados en

los focos de infeccion de Pie negro.
5.4.2.3.2 Muestra

Lamuestra esta evaluada en todos los recalces realizados, sacando un promedio de cada uno

deellos y trabajando al final con 18 unidades.
5.4.2.4. Variables dependientes evaluadas

e Mortandad de plantas (%)

e Alturade la planta (cm)

e Circunferencia del tallo (cm)

e Numero de hojas por planta (unidades)
e Peso fresco de la planta ( g)

e Longitud de raices (cm)

e Costos unitarios (S/)

¢ Rentabilidad (%)
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5.4.2.5. Disefio experimental

El disefio empleado en este trabajo experimental fue de Bloques Completamente al Azar
(BCA). Los datosestan examinados mediante el andlisis devarianza y sometidosa la prueba
de Tukey (p<0,05) para establecer las comparaciones y diferencias estadisticas entre los
diversos tratamientos. La investigacion planteada es efectuada en una parcela de café con
plantaciones que fueron establecidas en campo anteriormente y por causa de pie negro se
hizo un recalce en los focos de infeccion, esta investigacion es de naturaleza unifactorial,
solo considerando un factor de evaluacion como es el tipo de productos empleados
(Pentacloro, Phyton 27, Trichoderma ssp., Dolomita y Orin fermentado) mas un tratamiento

testigo, tal como muestra el siguiente cuadro.

Cuadro 01: Tratamientos en estudio

N° Tratamiento Dosis Cadigo

01 | Pentacloro 50 gr/20 Ly aplicado 2 | de solucion /m2 Tl
foco de infeccion

02 | Phyton 27 40 ml/20 Ly aplicado 2 | de solucion/m2 T2

foco de infeccion
03 | Trichodermassp. | 0.5tabletas /20 Ly aplicado 2 | de solucion T3
/ m2 foco de infeccion

04 | Dolomita 2 kg/m2 foco de infeccion T4
05 | Orin fermentado 4 | soluciéon/ m2 foco de infeccion T5
06 | Testigo Sin dosis T6

5.4.2.6. Croquis y disposicion del experimento

El disefio de la investigacion es de Blogues Completamente al Azar con 3 repeticiones,

estando compuestos por 5 tratamientos mas un tratamiento testigo, haciendo un total de 18
unidades experimentales distribuidas de la siguiente forma:

Cuadro 02: Disposicién de unidades experimentales
ORIENTACION 1 NO

BLOQUEI | T1 T2 T3 T6 T5 T4

BLOQUEII | T5 T3 T6 T1 T4 T2

BLOQUEI| T2 T4 T1 T3 T6 TS5
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Diseflo experimental:
N° de tratamientos: 06

N° de repeticiones: 03

Unidad experimental:

Numero de unidades experimentales: 18
Distanciamiento entre plantas: 0.50 m
Distanciamiento entre surcos: 1.0m
N° de plantas por /UE: 10

N° total de plantas a evaluar: 180

Cuadro 03: Detalle de la Unidad Experimental

050m
| —
-
10m 3.00m
1
\ !
2.00m
Bloque:
N° de bloques 3
Largo :12.0m
Ancho :3.0m
Area de cada bloque :36.0 m?
Area de experimento:
Numero de parcela experimental ~ : 01 parcela
Largo de parcela experimental :60.0m
Ancho de parcela experimental :50.00 m
Area neta experimental :108.00 m?
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Cuadro 04: Detalle del &rea de experimento

BLOQUE 1

12m

Som 3am BLOQUE 2

BLOQUE 3

60 m

5.5. Actividades en la ejecucion de la investigacion

A continuacion, se muestra las diferentes actividades que fueron efectuadas durante la

conduccion del trabajo de investigacion:

5.5.1. Eleccion de un cafetal infestado con la enfermedad del pie negro del café

(Rosellinia bunodes)

Esta actividad se realizo durante el periodo de tres dias, en el cual se identificé una parcela
de café de un afio de produccion donde se encontrd plantas enfermas y muertas infestadas
con pie negro del café, las cuales presentaban sintomas y signos de la enfermedad.

5.5.2. Demarcacion

La demarcacién consistié en ubicar la parcela de investigacion, en la cual la parcela
experimental se dividio en bloques y unidades experimentales en dimensiones de acuerdo al
disefio establecido anteriormente, los bloques se ubicaron en diferentes lugares de la parcela
de café en donde hubo mayor foco de infeccion de pie negro (Rosellinia bunodes), en los

bloques también se ubicd los 6 tratamientos al azar que fueron evaluados.
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5.5.3. Limpieza de campo (deshierbo) y esterilizacion de herramientas de trabajo

durante esta actividad.

Posterior a la demarcacién se ejecuto la limpieza del terreno, es decir el deshierbo de todas
las unidades experimentales para asi regular la humedad del suelo, a la vez se ejecuto la
esterilizacion de las herramientas de trabajo (machete y kituchi) con la preparacion de un

caldo bordales. Toda esta actividad se ejecutd como parte del manejo integrado de la
enfermedad.

5.5.4. Aplicacion de los productos en los focos de infestacion del pie negro del café

Esta actividad se ejecutd después de haber efectuado las labores culturales en la parcela ya

demarcadas anteriormente y se ejecutd la aplicacién de acuerdo a lo siguiente.
T1: Pentacloro: 50 gr/20 L se aplic6 una solucion de 2 L/ m2 de foco de infeccion

Esta actividad consistio en la aplicacion por aspersion con una mochila pulverizadora en

dondeal inicio se prepard una solucion defungicida Pentacloro una dosis de 50 g en 20 litros
de agua y por cada tratamiento se aplicd una solucién de 12 litros.

T2: Phyton 27: 40 ml/20 | se aplicé una solucion de 2 1 /m2 de foco de infeccion

Esta actividad consistio en la aplicacion por aspersion con una mochila pulverizadora en
dondeal inicio se prepard una solucion de fungicida Phyton 27 una dosis de 40 ml en 20

litros de agua y por cada tratamiento se aplicd una solucion de 12 litros.

T3: Trichoderma ssp. : 0.5 tabletas /20 L se aplicé 2 L de solucién / m2 de foco de infeccion

Esta actividad consistio en la aplicacion por aspersion con una mochila pulverizadora en
donde al inicio se prepard una solucion de Trichoderma ssp. una dosis de 0.5 tabletas en 20

litros de agua (se utilizé otra mochila nueva), por cada tratamiento se aplicé una solucién de
12 litros y en los 3 blogues 36 litros de solucion.

T4: Dolomita: 2 kg/m2 de foco de infeccion

Esta actividad consistio en la aplicacion de la dolomita por voleo una cantidad de 2 kg por
m? en los focos de infeccion y por cada tratamiento se aplicéd 12 kg dolomita.

T5: Orin fermentado: 4 | de solucion / m2 de foco de infeccién
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Esta actividad consisti6 en la aplicacion de orin fermentado humano (2 meses de
fermentacion) por inmersién una cantidad de 4 litros por m? en los focos de infeccién y por

tratamiento 24 litros de orines fermentados (orina humana).
T6: Testigo

Solo se ejecutd las labores culturales y controles fitosanitarios, repitiéndose en cada

tratamiento de los tres bloques.

5.5.5. Recalce de plantas de café en los focos de infestacion

Esta actividad se ejecutd un mes posterior a las actividades culturales y de haber ejecutado
la aplicacion delos diferentes productos (Pentacloro, Phyton 27, Trichoderma ssp., Dolomita
y orines fermentados (humano) en los focos de infestacion de Pie negro (plantas de café
muertas o con sintomas de la enfermedad) esta actividad consistio en hacer el recalce en un
hoyado de 20cm x 20 cm a un distanciamiento de 1.0m x 0.5 m entre plantas. Cada
tratamiento tiene un area de 6.0 m? en donde se hizo un recalce de un total de 10 plantas de
café las cuales contaban con tres pares de hojas.

5.5.6. Manejo agronémico

Estaactividad tuvo un periodo de duracion de ocho meses, lamisma que consistio en realizar
las labores culturales en los diferentes tratamientos por igual y dentro de estas actividades
tenemos: el control de malezas, control fitosanitario y la aplicacion de un abono foliar.
Durante este periodo se observé el comportamiento de las plantas y se realizd las diversas

evaluaciones segun nuestro cronograma de plan de investigacion.

5.5.7. Evaluacion de las caracteristicas agronomicas de las plantas de café

Esta actividad consistio después de haber realizado el recalce de plantas en cada una de las
unidades experimentales, dentro de estas caracteristicas agrondémicas se considerd; altura de
plantas, circunferencia del tallo, nimero de hojas por planta, peso seco de las plantas,
longitud de raices y la mortandad de plantas de cafés recalzadas.

5.5.8. Evaluacion del fungicida econdmicamente mas rentable en el manejo integrado

de Rosellinia bunodes del café

Esta actividad se efectud considerando el costo de la aplicacion de cada uno de los productos

utilizados y la dosificacion de la aplicacion que se utilizan por hectérea, por cadatratamiento,
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la misma que permitié conocer la relacion de costo / beneficio y la utilidad en el manejo
integrado de Pie negro (Rosellinia bunodes) del café.

5.6. Evaluacion de las variables dependientes

5.6.1. Mortandad de la planta

Se determind el porcentaje de mortandad de las plantas de café, evaluando las muertes de
plantas por cada tratamiento, para lo cual se usé el procedimiento del conteo mediante la

inspeccion, luego los datos fueron expresados en porcentajes.

5.6.2. Altura de la planta

Se estableci6 la altura de las plantas en lo cual consistié en medir desde el ras del suelo hasta
el brote, para esta actividad se utilizd una cinta métrica y estos datos estan expresados en

centimetros.

5.6.3. Circunferencia del tallo

Se establecid la evaluacion de la circunferencia del tallo de las plantas recalzadas en cada
unidad experimental, para la toma de las medidas fueron efectuados empleando una cinta

métrica y los resultados fueron expresados en centimetros.

5.6.4. Numero de hojas por planta

Se efectu0 la evaluacion del nimero de hojas de las plantas de cada unidad experimental, y
consistié en el conteo a partir de las inspecciones y los datos estan expresados en unidades.

5.6.5. Peso fresco de la planta

Esta actividad se realizé removiendo el suelo y accediendoa sacar la planta de café con todas
sus raices y después se lavd con agua limpia hasta que no quede restos de la tierra, se seco
el agua del lavado y al final se efectu6 los datos de las medidas del peso seco de las plantas
de cada unidad experimental; el pesado fue efectuado con el apoyo de una balanza gramera

y los resultados estan expresados en gramos.

5.6.6. Longitud de raices

Para esta actividad se considerd plantas tomadas anteriormente, para la toma de datos de
peso fresco de raices, que consistio en la medicion de la longitud de la raiz principal, para lo

cual se empled una cinta métrica y esta expresado en centimetros.
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5.6.7. Costo unitario.

Para esta actividad se considero el precio unitario de cadaproducto fitosanitario (Pentacloro,
Phyton 27, Trichoderma spp. y Dolomita) en donde se cotizo y se compro en el mercado y
en caso de orines fermentados se tuvo que juntar desde el mes dediciembre del 2020 un total

de 72 litros para todos los bloques.
5.6.8. Rentabilidad

Para esta actividad se consideré el menor costo del producto fitosanitario utilizado por

tratamiento, para poder recomendar al agricultor y de esa manera controlar al Pie negro con
menos Ccostos.

5.7. Procesamiento de la Informacion

En gabinete se procedi6 a procesar la informacion obtenida en las diferentes evaluaciones
de campo, para lo cual se utiliz6 el programa Microsoft Excel 2016. Posterior a ello, se
efectud el andlisis de varianza con la finalidad de determinar cual de los tratamientos
evaluados es el mas representativo para cada caracteristica morfoldgica; para este ultimo, se

utilizé el software estadistico infosfat. Para efectuar las pruebas de comparaciones tukey
entre tratamientos, se considerd con un nivel de significancia de 5% p<0.05.

VI. RESULTADOSY DISCUCIONES

6.1 PORCENTAJE DE MORTANDAD DE LAS PLANTAS DE CAFETO POR EL
ATAQUE DE PIE NEGRO (Rosellinia bunodes)

Cuadro 05 Mortandad de plantas
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MORTANDAD DE PLANTAS (%)

TRATAMIENTOS /

ORIN

BLOQUES PENTACLORO|PHYTON 27 TRICHODERMA SSP [DOLOMITA FERMENTADO TESTIGO
| 1 2 0 0 0 1
1 1 0 0 3 0 1
i 0 0 1 1 0 3
TOTAL 2 2 1 4 0 5
PORCENTAJE (%)| 6.666666667 6.666666667 3.333333333 13.33333333 0 16.666667

Figura 02 Mortandad de plantas en el bloque 111 tratamiento 3

Figura 03 Mortandad de plantas
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Esta figura nos indica la mortandad de las plantas, para calcular se sabe que en cada unidad
experimental se instalé un recalce de 10 plantas de café (30 plantas en los 3 bloques); por lo
tanto, con la aplicacion de Pentacloro en los tres bloques hubo 2 mortandades de plantas de
café por causa de la Rosellenia bunodes y eso indica que un 6.67 % de plantas murieron, de
igual manera con la aplicacion dePhyton 27. Hubo mayor mortandad de plantas en el Testigo
con un 16.67 %, sin embargo, con la aplicacién de orines fermentados no hubo ninguna
planta muerta indicAndonos un 0.0 % de mortandad.

6.2 EFECTODE LOS PRODUCTOSUTILIZADOS EN LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE LASPLANTASDE CAFETO.

Efecto de la aplicacion de los cinco productos utilizados (Pentacloro Farmex, Phyton 27,
Trichoderma ssp., Dolomita y Orines fermentado) sobre las caracteristicas agrondémicas de
las plantas recalzadas en los suelos infestados por Pie negro.

Cuadro 06 Efecto de los productos sobre las caracteristicas agronémicas de la planta

de café
ALTURADE | CIRCUNFE - NUMERODE | | oy aitup |PESO FRESCO
BLOQUE | LAPLANTA | RENCIA DEL HOJASPOR | -0\ 1 M) DE LA

(CM) TALLO (CM) | PLANTA (UND) PLANTA (GR)

I 35.78 1.97 15.56 16.54 37.80

1 31.63 1.90 12.86 18.01 38.65

1l 34.42 2.00 14.41 20.43 41.08

PROMEDIO 33.95 1.96 14.28 18.33 39.18
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Figura 04 Efecto de los productos utilizados sobre las caracteristicas agronémicas de

la planta del cafeto

Esta figura nos indica el efecto que tiene los productos fitosanitarios utilizados sobre las
caracteristicas agronémicas en las “plantas de café en cada bloque, vale resaltar que cuando
utilizamos los productos de Pentacloro y Phyton 27 no influyen en las caracteristicas
agronomicas de la planta de café (altura de planta, circunferencia del tallo, numero de hojas
por planta, longitud de raiz y peso fresco de la planta) ya que estos son exclusivamente

productos de sanidad de plagas.

Cuadro 07 Datos promedios de la evaluacién, para hallar ANOVAyY TUKEY

ALTURA DE La| CIRCUNFE - T{%'\J”/EESODRE LONGITUD | PESO FRESCO
BLOQUES| BLOQUE | TRATAMIENTO |y o™ ol RENCIADEL | PO R ™ | DE RAIZ DE LA
TALLO (CM) (UND) (CM) | PLANTA (GR)

| 1 37.56 1.91 16.44 16.67 40.67

| 2 33.75 2.13 14.25 16.13 36.38

| | 3 38.90 1.90 21.10 16.10 29.80
| 4 37.80 2.22 16.40 18.30 64.20

| 5 33.80 1.82 13.50 14.40 24.10

| 6 32.89 1.86 11.67 17.67 3167

I 1 31.33 1.94 12.38 20.38 37.75

I 2 36.70 1.98 14.60 21.80 42.10

" I 3 31.70 1.96 12.70 17.80 37.70
I 4 271 1.87 14.71 18.86 46.00

I 5 27.20 1.89 11.80 14.00 37.90

I 6 30.11 1.79 11.00 15.22 30.44

1T 1 35.60 2.05 11.90 23.10 39.60

I 2 32.00 2.06 11.40 20.30 38.60

" 1T 3 34.56 2.00 14.56 18.56 40.33
I 4 34.56 192 15.33 23.11 4322

1T 5 34.40 2.12 17.40 21.20 46.00

I 6 35.43 1.87 15.86 16.29 38.71
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6.2.1 Altura de planta (cm)

Cuadro 08 Analisis de varianza en altura de la planta expresados en cm.

FUENTE DE SUMg-:_EOR 1A GRSEE)OS MEDIA = P - VALOR
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD CUADRATICA
TRATAMIENTO 27.41 5 5.480 0.56 0.727
ERROR 118.87 12 9.740
TOTAL 144.28 17

Coeficiente de variacion: 9.19%

En el analisis devarianza para la altura de planta sefiala que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos. El coeficiente de variacion es de 9.19 %, considerado que es tolerable
para las condiciones de campo. Usando los productos fitosanitarios de Pentacloro y Phyton
27 no influyen sobre la altura de planta, ya que estos son exclusivamente para control de

plagas y enfermedades.

Cuadro 09 Prueba de tukey de la altura de la planta (cm) en los tratamientos

TUKEY |Alfa = 0.05 |DMS=7.12679
Error : 6.3152 g.l.: 10
TRATAMIENTOS |MEDIAS n E.E.
Trichoderma ssp. 35.05 3 1.45 A
Dolomita 35.02 3 1.45 A
Pentacloro 34.85 3 1.45 A
Phyton 27 34.15 3 1.45 A
Testigo 32.81 3 1.45 A
Orin fermentado 31.8 3 1.45 A
medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La prueba de significancia de Tukey con el 95 % de confianza sefiala que el tratamiento 3
presento el mayor valor respecto al promedio con 35.05 cm en altura de planta, seguido de
los tratamientos 4, 1y 2 con valores de 35.02 cm, 34.85 cm y 34.15cm respectivamente, el
tratamiento 6 con 32.81 cmy el tratamiento 5 con el menor valor de promedio obtenido en
esta variable con 31.80 cm en la altura de planta. No hay diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo, si se obtuvieron diferencias humeéricas, por lo que se deduce que
con la aplicacion de Trichoderma ssp. Y dolomita las plantas de café alcanzaron una mayor

altura en comparacion con la aplicacién de otros productos.
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6.2.2. circunferencia del tallo

Cuadro 10 Anélisis de varianza de circunferencia del tallo de la planta expresados en

cm.
FUENTE DE SUMg-:-EORIA GRSEOS MEDIA c P - VALOR
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD CUADRATICA
TRATAMIENTO 0.08 5 0.020 1.230 0.3532
ERROR 0.15 12 0.010
TOTAL 0.23 17

Coeficiente de variacion: 5.74%

El cuadro deanalisis de la varianza de la circunferencia del tallo indica que no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, y esto no concuerda con Farmex (2010) y
Tirado (2010) quienes manifiestan que cuando hay focos de infeccion por causa de
Rosellinia bunodes alrededor del plantén se debe de controlar con orin fermentado, para que
asi puedan tener un desarrollo normal de la planta. EI coeficiente de variacion es de 5.74 %
lo que nos sefiala a su vez que su variacién es baja y homogénea, muy aceptable para las

condiciones de campo.

Cuadro 11 Prueba de tukey de la circunferencia del tallo de la planta (cm) en los

tratamientos

TUKEY |Alfa = 0.05 IDMS= 0.31254
Error: 0.0121 g.l.: 10
TRATAMIENTOS | MEDIAS n E.E.

Phyton 27 2.06 3 0.06 A
Dolomita 2.00 3 0.06 A
Pentacloro 1.97 3 0.06 A
Trichoderma ssp. 1.95 3 0.06 A
Orin fermentado 1.94 3 0.06 A
Testigo 1.84 3 0.06 A
medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05)

La prueba de significancia de Tukey al 95 % nos indica que no presentan diferencias
significativas entre los tratamientos, ya que se puede observar en el cuadro las medias con

la letra A.
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6.2.3. Numero de hojas por planta

Cuadro 12 Analisis de varianza de numeros de hojas por planta expresados en

unidades.
FUENTE DE SUMg-:-EORIA GRQEOS MEDIA F P_VALOR
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD CUADRATICA
TRATAMIENTO 24.41 5 4.88 0.66 0.6634
ERROR 89.36 12 7.45
TOTAL 113.77 17

Coeficiente de variacion: 19.11%

El cuadro de andlisis de varianza en nimero de hojas por planta nos indica que no existen
diferencias significativas en los tratamientos. El coeficiente de variacion es de 19.11 %, lo

que es aceptable para las condiciones de campo.

Cuadro 13 Prueba de tukey de nameros de hojas por planta (und) en los tratamientos

TUKEY |Alfa=0.05 |DMS= 7.36337
Error : 6.7415 g.l.:10
TRATAMIENTOS | MEDIAS | n E.E.
Trichoderma ssp. 16.12 3 1.50 A
Dolomita 15.48 3 1.50 A
Orin fermentado 14.23 3 1.50 A
Pentacloro 13.57 3 1.50 A
Phyton 27 13.42 3 1.50 A
Testigo 12.84 3 1.50 A
medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05)

La prueba de significancia de Tukey al 95 % de confianza de numero de hojas por planta
sefiala que el tratamiento 3 supero a los demas tratamientos con un valor medio de 16.12
unidades de hojas por planta, seguido de los tratamientos 4, 5, 1y 2 con los valores medios
de 15.48 unidades, 14.23 unidades, 13.57 unidades y 13.42 unidades respectivamente; los
tratamientos 1y 2 que es con la aplicacion de Pentacloro y Phyton 27 son los ultimos, estos
no influyen en el nimero de hojas por planta ya que son exclusivamente para control de
sanidad y el tratamiento 6 con el menor valor de 12.86 unidades de hojas por planta. Se
pudo observar que los tratamientos son homogéneos estadisticamente y que por lo tanto no
son significativamente diferentes, pero numéricamente con la aplicacion de Trichoderma
ssp., dolomita y orines fermentado obtuvieron una mayor cantidad de hojas por planta.
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6.2.4. Longitud de raiz expresados en cm

Cuadro 14 Analisis de varianza de longitud de raiz expresados en cm.

FUENTE DE SUMg-:_EOR 1A GRQEOS MEDIA = P-VALOR
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD CUADRATICA
TRATAMIENTO 44.74 5 8.95 1.18 0.3737
ERROR 90.87 12 7.57
TOTAL 135.61 17

Coeficiente de variacion: 15.02%

En el cuadro de andlisis de varianza de la longitud de raiz, sefiala que no presentan
diferencias significativas con respecto a los tratamientos, el coeficiente de variacion es del
15.02 % lo que significa que es aceptable para las condiciones de campo de este cultivo.

Cuadro 15 Prueba de tukey de longitud de raiz (cm) en tratamientos

TUKEY |Alfa = 0.05 |DMS= 6.00025
Error : 4.4765 g.l.:10
TRATAMIENTOS |MEDIAS| n E.E.
Dolomita 20.09 3 1.22 A
Pentacloro 20.05 3 1.22 A
Phyton 19.41 3 1.22 A
Trichoderma ssp. 17.49 3 1.22 A
Orin fermentado 16.53 3 1.22 A
Testigo 16.39 3 1.22 A
medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)

La prueba de significancia de Tukey al 95 % de confianza de la longitud de la raiz sefiala
que el tratamiento 4, que es con la aplicacion de dolomita alcanzo el mayor promedio con
20.09 cm de longitud, seguido del tratamiento 1, 2, 3 con los promedios de 20.05cm, 19.41
cm y 17.49 cm respectivamente. Los tratamientos 5 y 6 fueron aquellos con los menores
promedios con una longitud de 16.53 y 16.39 cm respectivamente. Los tratamientos son un
grupo homogéneo estadisticamente por lo que las medias no son significativamente

diferentes.

Hubo mejor desarrollo radicular en las plantas de café con la aplicacion de dolomita, ya que
esta es una enmienda que incorpora al suelo Ca (30%) y Mg (21%).
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6.2.5 Peso fresco de la planta

Cuadro 16 Analisis de varianza de peso fresco de la planta expresados en (g)

FUENTE DE SUMg-:_EOR 1A GRQEOS MEDIA = P-VALOR
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD CUADRATICA
TRATAMIENTO 584.22 5 116.844 2.24 0.1171
ERROR 625.82 12 52.152
TOTAL 1210.04 17

Coeficiente de variacion: 18.43%

El cuadro de andlisis de varianza del peso fresco de la planta, sefiala que no presentan
diferencias estadisticas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion es del 18.43 % lo
que es aceptable en condiciones del campo del cultivo.

Cuadro N° 17 Prueba de tukey de peso fresco de la planta (g) en tratamientos

TUKEY |Alfa = 0.05 |DMS= 0.31254
Error : 59.1167 g.l.: 10
TRATAMIENTOS | MEDIAS n E.E.
Dolomita 51.14 3 4.44 A
Pentacloro 39.34 3 4.44 A
Phyton 27 39.03 3 4.44 A
Orin fermentado 36.00 3 4.44 A
Trichoderma ssp. 35.94 3 4.44 A
Testigo 33.61 3 4.44 A
medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05)

La prueba de significancia de Tukey al 95 % de confianza de peso fresco de la planta (g)
sefiala que el tratamiento 4 presenta el mayor promedio con 51.14 g seguido del tratamiento
1, 2,5y 3 con los promedios de 39.34 g, 39.03 g, 36.00 g y 35.94 g respectivamente. El
tratamiento 6 es el que obtuvo en menor promedio con 33.61 gr de peso fresco de la planta.
Estadisticamente son homogéneos por lo que se indica que no son significativamente
diferentes, pero existe una diferencia numérica ya que con la aplicacion de dolomita se
obtuvo un mayor peso fresco de la planta llegando a 51.14 g cabe resaltar que la dolomita es

una enmienda que incorpora al suelo Ca 'y Mg, de esa manera mejora las caracteristicas del
suelo.



6.3 DETERMINAR EL PRODUCTO ECONOMICAMENTE MAS RENTABLE EN
EL CONTROL DE PIE NEGRO (Rosellinia bunodes) DEL CAFE

6.3.1 Costo unitario

La adquisicion del producto fitosanitario en el mercado fue con los siguientes precios:
Pentacloro 1 Kg (S/ 110.00)

Phyton 27 1 Litro (S/ 250.00)

Trichoderma 1 tableta (S/ 35.00)

Dolomita 1 saco (S/ 55.00)

Orines fermentados de humano 1 Litro (S/0.20) para ello se junt6 con la ayudade la familia

donde se instal6 el trabajo de investigacion.

Cuadro N° 18 Cantidad de producto por hectarea

4 CANTIDA DE
TRATAMIENTOS PRODUCTOS DOSIS APLICArCnIZON POR ﬁgiﬁgggs@gg PRODUCTOS A
UTILIZAR POR (Ha)

T1 L KGPENTACLORO 50 ¢/ 20 litros de agua 2 litros / m2 200 m2 50
FARMEX

T2 1LITRO PHYTON 27 40 ml/ 20 litros de agua 2 litros / m2 250 m2 40

T3 1 TRICHODERMA SSP 0.5 tabletas / 20 litros de agua 2 litros / m2 20 m2 500

T4 1SACO DOLOMITA 2 Kg/ m2 25 m2 400
1LITRO ORIN "

T5 FERMENTADO 4 litros / m2 0.25 m2 40000

T6 TESTIGO 0 0 0

Cuadro N 19 Cantidad de producto por hectarea en soles

CANTIDAD DEL COSTO UNITARIO
TRATAMIENTOS PRODUCTOS ‘PRODUCTO (HA) DEL PRODUCTO (S/) COSTO TOTAL (S/)

T1 PENTACLORO FARMEX (50 Unidades 110 5500
T2 PHYTON 27 40 Unidades 250 10000
T3 TRICHODERMA SSP 500 Tabletas 35 17500
T4 DOLOMITA 400 Sacos 55 22000
T5 ORINES FERMENTADOS {40000 Litros 0.2 8000
T6 TESTIGO 0 0 0
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Cuadro N° 18 Producto econdmicamente mas rentable

TRATAMIENTO TRICHODERMA ORIN

S/BLOQUES PENTACLORO | PHYTON SSp. DOLOMITA FERMENTADO TESTIGO | TOTAL
Bl 3.30 6.00 10.50 13.20 4.80 0.00 31.80
Bl 3.30 6.00 10.50 13.20 4.80 0.00 31.80
Bl 3.30 6.00 10.50 13.20 4.80 0.00 31.80
TOTAL 9.90 18.00 3150 39.60 1440 0.00 113.40

6.3.2 Rentabilidad

El tratamiento mas econdmico para poder controlar el Pie negro es con la aplicacion de

Pentacloro con un valor de S/ 3.30 en un area de 6 m? (6.66% de mortandad) y también con

la aplicacion de orines fermentados con un valor de S/ 4.80 en un area de 6 m? (0% de

mortandad) siendo el ultimo el mas eficiente y rentable.

Figura N° 05 Costos del producto por tratamiento

Este grafico nos indica que con la aplicacion de dolomita el costo de produccion es el mas

elevado con S/ 13.20 por tratamiento.
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VIl. CONCLUSIONES

1.- Con la aplicacién de orines fermentados (humano) 4 | / m? no hubo mortandad de plantas
en los tres blogues, con la aplicacion de Trichoderma ssp. hubo una mortandad de 1 planta
de café que representa el 3.33% siendo los dos tratamientos los més bajos a comparacion
con el tratamiento de dolomita que hubo una mortandad de 4 plantas que representa el
13.33% siendo el mas alto al igual que el testigo con un 16.66% de mortandad por causa de

Pie negro.

2.- La aplicacion de los cinco productos como: Pentacloro (2 | / m2), Phyton 27 (2 1/ m?),
Trichoderma ssp. (2 1/ m?), Dolomita (2 kg / m?) y orines fermentados (4 I/ m?) no muestran
diferencias significativas sobre las caracteristicas agronémicas de las plantas como; en la
altura de la planta, circunferencia deltallo, numero de hojas por planta, longitud de raices y
peso fresco de la planta.

3.- Se desecha la hipdtesis planteada que con la aplicacion de dolomita (2 kg / m?)
representaria la opcion econémicamente méas viable, por lo que su costo por tratamiento es
S/ 13.20 siendo el méas elevado comparando con los demas tratamientos, mientras que con
la aplicacion de orines fermentados (4 1/m?2) el costo es de S/ 4.80 en cada tratamiento y
aplicacion de Pentacloro (2 1/ m?) el costo es de S/ 3.30 en cada tratamiento siendo los mas

econdmicos a comparacion de los demas.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de orines fermentados 4 | por m2 de foco de infeccidn a causa
del hongo Rosellinia bunodes un mes antes del recalce, ya que no hubo ninguna planta

muerta con dicho tratamiento.

Se recomienda la aplicacién con dolomita 2 kg por m? de foco de infeccion, para obtener

plantas méas vigorosas.
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ANEXO 01 CUADRODE DATOS EVALUADOS
DATOS PROMEDIOS PARA LA EVALUACION

BLOQUE | - TRATAMIENTO 1
VARIABLES / PLANTAS | MORTANDAD DE LA [ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DEHOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 22 2.0 21 22 57
P2 1 * * * * *
P3 40 2.0 24 18 53
P4 30 1.8 9 17 30
PS5 35 1.8 13 9 32
P6 38 2.1 15 12 28
P7 38 1.8 17 16 32
P8 37 18 11 12 29
P9 2 2.0 20 28 68
P10 36 1.9 18 16 37
BLOQUE | - TRATAMIENTO 2
VARIABLES / PLANTAS | IORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DEHOJAS | LONGITUDDERAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 35 2.0 14 21 33
P2 30 2.2 9 12 30
3 1 * * ¥ * *
P4 35 1.9 13 13 28
PS5 33 2.2 16 12 31
6 1 * m * * *
P7 22 2.4 12 18 61
P8 31 1.8 12 16 41
P9 34 2.4 17 18 31
P10 30 2.1 21 19 36
BLOQUE | - TRATAMIENTO 3
MORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 29 1.8 20 23 22
P2 46 2.2 28 16 24
P3 30 1.8 13 12 18
P4 41 1.6 14 12 19
P5 22 1.9 25 13 21
P6 43 2.0 24 21 48
P7 47 2.0 24 18 22
P8 43 2.0 23 18 40
P9 36 18 22 16 38
P10 32 1.9 18 12 26
BLOQUE | - TRATAMIENTO 4
VARIABLES / PLANTAS | IORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DEHOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 25 1.8 12 17 60
P2 41 2.5 18 20 95
P3 35 2.2 14 18 48
P4 46 2.5 18 22 69
P5 40 2.0 17 16 72
P6 38 2.0 18 15 54
P7 a1 2.2 16 18 64
P8 35 2.0 12 20 49
P9 40 2.5 19 21 68
P10 37 2.5 20 16 63
BLOQUE | - TRATAMIENTO 5
VARIABLES / PLANTAS | IORTANDAD DE LA~ |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DEHOJAS | - LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 24 1.8 21 20 28
P2 37 16 15 14 24
P3 37 18 23 13 21
P4 40 16 12 s 18
PS5 30 18 10 12 19
P6 26 16 4 12 16
P7 33 2.1 7 16 26
P8 32 1.9 14 18 28
P9 41 2.2 13 18 44
P10 38 1.8 16 13 17
BLOQUE | - TRATAMIENTO 6
MORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 43 1.9 16 27 54
P2 30 1.8 16 21 22
P3 27 1.9 14 20 33
P4 33 1.6 9 18 32
PS 1 * * * * *
P6 30 2.0 8 17 23
P7 38 1.8 5 14 24
P8 36 2.0 12 16 28
P9 32 1.9 12 18 28
P10 27 18 13 8 21
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BLOQUE Il - TRATAMIENTO 1

VARIABLES / PLANTAS | IORTANDAD DE LA [ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) (c™m) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (c™m) PLANTA (GR)
Pl 1 * * * * *
P2 29 18 10 18 39
P3 36 2.0 16 30 44
P4 32 2.1 6 16 32
P5 27 19 5 19 28
P6 36 19 15 19 36
P7 25 18 13 19 38
P8 37 2.0 16 21 44
P9 29 2.0 18 21 4
Plo 1 * * * * *
BLOQUE Il - TRATAMIENTO 2
VARIABLES / pLANTAS | VORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DEHOJAS | LONGITUDDERAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) (cm) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 38 2.0 16 23 42
P2 34 18 19 18 4
P3 35 17 20 19 38
P4 24 2.0 11 24 36
P5 40 2.1 17 21 29
P6 37 2 13 26 48
P7 41 2.2 13 28 49
P8 2 2.2 14 20 54
P9 40 2.2 11 21 52
P10 36 16 12 18 32
BLOQUE Il - TRATAMIENTO 3
MORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) (c™m) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 30 2.0 12 21 38
P2 31 18 11 18 34
P3 29 18 7 16 35
P4 30 2.0 10 17 34
P5 29 2.0 3 12 40
P6 36 2.1 21 23 37
P7 39 2.2 15 18 a1
P8 35 2.1 13 19 42
P9 30 19 3 10 40
P10 28 17 2 24 36
BLOQUE Il - TRATAMIENTO 4
MORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) (c™m) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 36 2.0 17 21 48
P2 29 18 10 20 45
P3 38 2.0 14 22 51
P4 34 19 5 16 31
P5 1 * * * * *
P6 36 18 21 17 46
P7 1 * * * * *
P8 28 18 18 18 49
P9 1 * * * * *
P10 28 18 18 18 52
BLOQUE Il - TRATAMIENTO 5
MORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUDDERAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) (c™m) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
P1 33 18 10 13 37
P2 24 16 9 12 28
P3 37 2.1 10 14 44
P4 28 2.0 9 10 36
P5 26 2.0 10 10 33
P6 34 18 16 21 48
P7 27 18 10 9 28
P8 24 19 11 10 27
P9 21 2.0 19 23 53
P10 18 19 14 18 45
BLOQUE Il - TRATAMIENTO 6
MORTANDAD DE LA |ALTURA DE LA PLANTA | CIRCUNFERENCIA DEL | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DERAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) (c™m) TALLO (CM) POR PLANTA (UND) (cm) PLANTA (GR)
p1 30 18 13 20 36
P2 31 1.8 10 18 38
P3 27 1.9 11 12 32
P4 47 19 15 16 33
P5 25 1.8 11 12 29
P6 22 18 9 17 28
P7 34 2.0 10 16 26
P8 29 16 12 16 28
P9 1 * * * * *
P10 26 15 8 10 24
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BLOQUE Ill - TRATAMIENTO 1

VARIABLES / PLANTAS | IORTANDAD DE LA | ALTURA DE LA CIRCUNFERENCIA | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DE RAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) PLANTA (CM) DELTALLO (CM) | POR PLANTA (UND) (cM) PLANTA (GR)
P1 a1 2.5 6 28 41
P2 25 2.0 8 27 47
P3 40 25 21 30 50
P4 39 2.4 14 38 51
P5 35 2.2 12 26 46
P6 37 1.8 14 21 32
P7 37 18 10 20 35
Ps 38 18 13 12 36
P9 35 17 9 8 30
P10 29 18 12 21 28
BLOQUE IIl - TRATAMIENTO 2
VARIABLES / PLANTAs | ORTANDADDELA | - ALTURA DE LA CIRCUNFERENCIA | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DE RAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) PLANTA (CM) DELTALLO (CM) | POR PLANTA (UND) (c™m) PLANTA (GR)
P1 26 2.0 7 21 29
P2 28 2.3 9 18 32
P3 41 25 ] 35 37
P4 37 2.0 13 23 46
P5 28 2.0 9 18 32
P6 33 1.9 12 15 36
P7 36 2.0 14 14 38
P8 a4 2.0 14 31 56
P9 29 2.0 16 18 49
P10 21 1.9 12 10 31
BLOQUE IIl - TRATAMIENTO 3
VARIABLES / PLANTAs | IORTANDAD DE LA | - ALTURA DE LA CIRCUNFERENCIA | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DE RAIZ | PESO FRESCO DE LA
PLANTA (UND) PLANTA (CM) DELTALLO (CM) | POR PLANTA (UND) (c™m) PLANTA (GR)
P1 37 2.0 14 25 46
P2 31 2.0 10 21 48
P3 31 2.1 14 21 37
P4 1 * * * * *
P5 36 1.8 12 12 32
P6 38 2.0 16 18 38
P7 33 1.8 21 18 37
P8 44 25 16 24 62
P9 32 1.9 17 18 33
P10 29 1.9 11 10 25
BLOQUE IIl - TRATAMIENTO 4
MORTANDAD DE LA |  ALTURA DE LA CIRCUNFERENCIA | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DE RAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) PLANTA (CM) DELTALLO (CM) | POR PLANTA (UND) (c™m) PLANTA (GR)
P1 40 2.0 16 21 59
PZ 1 * * * * *
P3 32 2.0 25 27 46
P4 31 2.0 11 18 2
P5 33 18 12 19 48
P6 37 1.9 17 28 46
P7 34 17 13 26 38
P8 37 2.0 14 24 39
P9 39 2.0 14 24 34
P10 28 1.9 16 21 37
BLOQUE IIl - TRATAMIENTO 5
MORTANDAD DE LA | ALTURA DE LA CIRCUNFERENCIA | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DE RAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) PLANTA (CM) DELTALLO (CM) | POR PLANTA (UND) (c™m) PLANTA (GR)
P1 27 18 14 24 47
P2 31 19 15 25 48
P3 36 2.1 19 20 36
P4 34 2.4 26 18 40
P5 32 1.9 14 18 41
P6 32 2.3 12 24 48
P7 35 22 13 21 41
P8 32 2.0 11 20 44
P9 57 2.6 26 24 64
P10 28 2.0 24 18 51
BLOQUE IIl - TRATAMIENTO 6
MORTANDAD DE LA |  ALTURA DE LA CIRCUNFERENCIA | NUMERO DE HOJAS | LONGITUD DE RAIZ | PESO FRESCO DE LA
VARIABLES / PLANTAS
PLANTA (UND) PLANTA (CM) DELTALLO (CM) | POR PLANTA (UND) (c™m) PLANTA (GR)
Pl 1 * * * * *
P2 l * * * * *
P3 32 2.0 18 24 33
P4 41 1.9 20 21 37
P5 36 2.0 13 12 38
P6 35 17 16 17 22
P7 40 2.0 16 17 a4
P8 38 18 20 9 39
P9 1 * * * * *
P10 26 17 8 14 38
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MORTANDAD DE PLANTAS (CONTADAS)

TRATAMIENTOS |oenTACLORO|PHYTON 27 [TRICHODERMA SsP|DoLomMiTA |ORIN TESTIGO |TOTAL
/ BLOQUES FERMENTADO
] 1 2 0 0 0 1 4
I 1 0 0 3 0 1 5
im 0 0 1 1 0 3 5
TOTAL 2 2 1 4 0 5 14
CANTIDAD DEPRODUCTO PORHECTAREA
< CANTIDA DE
TRATAMIENTOS PRODUCTOS DOSIS APLICACIONPOR |~ AREA OCUPADO PRODUCTOS A

m2

POR PRODUCTO

UTILIZAR POR (Ha)

1 KGPENTACLORO

T1 50 g/ 20 litros de agua 2 litros / m2 200 m2 50
FARMEX

T2 1LITRO PHYTON 27 40 ml/ 20 litros de agua 2 litros / m2 250 m2 40

T3 1 TRICHODERMA SSP 0.5 tabletas / 20 litros de agua 2 litros / m2 20 m2 500

T4 1SACO DOLOMITA 2 Kg/ m2 25 m2 400
1LITRO ORIN .

T5 FERMENTADO 4 litros / m2 0.25 m2 40000

T6 TESTIGO 0 0 0

COSTO DE PRODUCTO POR HECTAREA (EN SOLES)

CANTIDAD DEL COSTO UNITARIO
TRATAMIENTOS  [PRODUCTOS "PRODUCTO (HA) DEL PRODUCTO (5))|COSTO TOTAL (8)
TL PENTACLORO FARMEX |50 Unidades 110 5500
T2 PHYTON 27 40 Unidades 250 10000
T3 TRICHODERMA SSP 500 Tabletas 35 17500
T4 DOLOMITA 400 Sacos 55 22000
T5 ORINES FERMENTADOS _[40000 Litros 0.2 8000
T6 TESTIGO 0 0 0
COSTO DE PRODUCTO POR TRATAMIENTO
COSTO DEL COSTO DEL
TRATAMIENTOS PRODUCTOS PRODUCTO POR PRODUCTO POR
BLOQUE (S/) TRATAMIENTO (S/)
Tl 1 PENTACLORO FARMEX 9.90 3.30
T2 1PHYTON 27 18.00 6.00
T3 1 TRICHODERMA SSP 31.50 10.50
T4 1 DOLOMITA 39.60 13.20
T5 1 ORINES FERMENTADOS 14.40 4.80
T6 TESTIGO 0.00 0.00
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