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RESUMEN

La presente investigacion se baso en el “Efecto del abonamiento con guano de isla
y pachakushi en poda de renovacion de café (Coffea arabica L.), en el distrito de

chirinos, provincia de san Ignacio en la regién Cajamarca”

Un factor de la baja Produccion y Productividad de los productores cafetaleros es
cultivar plantaciones envejecidas y paloteadas con poca area foliar productiva
como resultado del mal manejo del cultivo en el periodo de crecimiento que trae
como consecuencia un envejecimiento prematuro de la plantacion, lo que puede
ser superado con la rehabilitacién de esta plantacion a través de las podas de
renovacion y en particular de la poda Soca. Los resultados del presente trabajo de
investigacion contribuiran a los agricultores dedicados al cultivo de café incorporen

esta practica en su paquete tecnoldgico.

En el disefio experimental que se empled en el presente trabajo de investigacion
se emplearon tres fuentes organicas aplicadas en cuatros dosis, mas un testigo sin
aplicacion distribuidos en bloques completamente al azar (BCA), con 13
tratamientos y 4 repeticiones; con su respectivo analisis de variancia. Para
determinar la significacion entre los tratamientos se empleara la prueba de TUKEY,
al 0.05.

Las evaluaciones realizadas a los 180 dias después de la Soca, determinaron que
para las caracteristicas: altura de planta, pares de ramas, cobertura y diametro de
tallo, los tratamientos 100 GR GI + 100 GR PACHAKUSHI, 75 GR GI + 75 GR
PACHAKUSHI, 100 GR GI + 100 GR PACHAKUSHI Y 100 GR GI + 100 GR
PACHAKUSHI, lograron los mayores valores en cada una de estas caracteristicas,
superando estadisticamente a los demas tratamientos en estudio. El tratamiento

testigo, alcanzo los valores mas bajos en el estudio.

El andlisis de regresion y correlacion realizada entre la altura de planta y sus
caracteristicas evaluadas determinaron una alta asociacion positiva entre la altura
de planta y diametro de tallo, pares de ramas y cobertura.

Debido a que las condiciones climéaticas de la zona son uniformes y por lo tanto

son las adecuadas.
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ABSTRACT

The present investigation was based on the "Effect of fertilization with island guano
and pachakushi in coffee renewal pruning (Coffea arabica L.), in the district of

Chirinos, San Ignacio province in the Cajamarca region”

One factor of the low production and productivity of coffee producers is to grow
plantations aged and paloteated with little productive foliar area as a result of poor
management of the crop in the period of growth that brings about a premature aging
of the plantation, which can be overcome with the rehabilitation of this plantation
through the renewal pruning and in particular Soca pruning. The results of this
research work will contribute to the farmers dedicated to the cultivation of coffee,

incorporate this practice into their technological package.

In the experimental design used in this research work, three organic sources
applied in four doses were used, plus one control without application distributed in
completely random blocks (BCA), with 13 treatments and 4 repetitions; with its
respective analysis of variance. To determine the significance between the
treatments, the TUKEY test was used at 0.05.

The evaluations carried out 180 days after the Soca, determined that for the
characteristics: plant height, pairs of branches, cover and stem diameter, the
treatments 100 GR Gl + 100 GR PACHAKUSHI, 75 GR Gl + 75 GR PACHAKUSHI,
100 GR GI + 100 GR PACHAKUSHI AND 100 GR GI + 100 GR PACHAKUSHI,
achieved the highest values in each of these characteristics, statistically surpassing
the other treatments under study. The control treatment reached the lowest values

in the study.

The regression and correlation analysis performed between plant height and
evaluated characteristics determined a high positive association between plant
height and stem diameter, branch pairs and cover.

Because the climatic conditions of the area are uniform and therefore are adequate.

l. INTRODUCCION.

1.1. Planteamiento del problema.

14



El cultivo de café (Coffea arabica L.) en el Peru destaca sobre una gran
diversidad de cultivos agricolas por su gran aporte en el desarrollo social,
econdmico, medio ambiental y organizacional al involucrar directamente a
180,000 familias de productores afincados en 420,000 hectareas (Censo
Agropecuario 2012), desde el norte en Piura hasta el sur de Puno,
abarcando 12 Regiones, 47 Provincias y 210 Distritos, generando un
promedio de empleo de un millén de personas involucradas directa e
indirecta desde el manejo, proceso, comercializacion vy transporte.
Considerado como el primer producto agricola de exportacion y aporta el 7
y 8% del PBI agrario nacional y el 25 al 30% de las exportaciones agricolas,
(JNC 2010)

Cajamarca, se ubica como la tercera Region cafetalera del pais después
de Juniny San Martin con una extension de 73,098.11 has lo que representa
el 17.2% del area total nacional, con las provincias potenciales de San
Ignacio y Jaén a parte del fuerte crecimiento de varios distritos de la
provincia de Cutervo; obteniendo cafés de alta calidad fisica y organoléptica
favorecidos por las condiciones ambientales que aportan las zonas de
altura y la tecnologia sostenida que desarrollan los productores organizados
en asociaciones y Cooperativas.

La Produccion, productividad y calidad del café depende de varios factores
a tomar en cuenta, como; La variedad, la altura, el manejo del cultivo y el
proceso de cosecha y pos cosecha; considerandose a la fertilizacion y las
podas como actividades de mayor importancia en el manejo de los cafetales
por el aporte a la nutricion y por mantener la cobertura adecuada para que
el cultivo desarrolle normalmente un buen proceso fisiolégico para obtener
los resultados esperados, lo que no siempre es asi, porque muchos
productores no manejan adecuadamente sus planes de abonamiento y
podas, alcanzando rendimientos promedios de 18 a 25 quintales que se
consideran bajos comparando con el potencial genético de las variedades y
experiencias reportadas de Brasil y Colombia.

La podas del café se considera de vital importancia para eliminar partes
dafiadas, envejecidas, enfermas y excedentes de la planta con la finalidad
de promover la regeneracion de nuevos tejidos productores y sanos,

mantener una densidad y cobertura adecuada que permita una buena
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1.2.

1.3.

actividad fisioldgica que garantice buena produccién y productividad en las
campafnas posteriores. La Soca, es una poda que se recomienda realizar
cuando la plantacion muestra caracteristicas de envejecimiento; pero que al
ser evaluada se observa que el sistema radicular presenta signos vitales
positivos; se elimina la parte aérea de la planta para generar nuevos brotes

que en corto tiempo entren a produccion.

Formulacion del problema.
¢, Se desconoce la respuesta del Guano de Isla y Pachakushi en la Poda

Soca para la renovacién de plantaciones de café?

Justificacion del problema.

El distrito de Chirinos es reconocido es esta zona cafetalera por su
produccion y productividad de cafés especiales a través de organizaciones
de base como la Cooperativa Agraria cafetalera “la Prosperidad de Chirinos
“‘con mas de 1000 socios distribuidos en 2500 has de cultivo con una
exportacion de café de 30,000 quintales gracias a los servicios de asistencia
técnica, financiamiento, comercializacion y apoyo social para sus asociados,
por contar con una solida estructura organizacional en lo administrativo y
Técnico con una larga trayectoria de trabajo de muchos afios, pioneros en
la adaptabilidad de nuevas variedades y nuevos de paquetes tecnoldgicos
en el manejo, cosechay procesamiento de su producto, contando a la fecha
con su propia planta de produccion de abonos organicos al estado de
Compost, denominado Pachakushi.

La presente Investigacion permitird demostrar; que es posible rehabilitar
plantaciones de café que se encuentran deterioradas con apariencia de
envejecimiento, rendimientos por debajo de los promedios a consecuencia
de un mal manejo del cultivo; a través una poda Soca y la formulacion y
aplicacién de un buen plan de abonamiento en base a Guano de Isla y
Pachakushi en beneficio de los cafetaleros de la Cooperativa, el distrito de

chirinos y la region Cajamarca.

1.4. Objetivos:
1.4.1. Objetivo General:

e Determinar el efecto del Abonamiento con guano de isla y pachacushi

16



en la renovacion de plantaciones de café (coffea arabica L.) a través

dela poda Soca, en el Distrito de Chirinos.

1.4.2. Objetivos Especificos:
e Determinar cual es la fuente que obtiene mejor respuesta en el

abonamiento, en la renovacion de plantaciones de café con poda soca.

e Determinar la dosis mas adecuada para obtener un buen resultado en la

renovacion con poda soca en plantaciones de café.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:

« MONGE, 1999. Describen unas series de caracteristicas de los principales

macro y microelementos que se presentan en el café:

>

Deficiencia de NITROGENO: Las hojas adultas presentan una
clorosis uniforme que avanza desde el apice basta la base y de la
vena central hacia los bordes.

Deficiencia de FOSFORO: Hojas con clorosis leve, uniforme, color
verde limén opaco que se torna mas amarillenta en hojas mas viejas.
Clorosis lobular intervenal.

Deficiencia de POTASIO: Las hojas mas viejas presentan clorosis
amarillenta a manera de una banda cerca del borde, las venas
pueden mostrar igual coloracién. Un halo amarillo rodea la necrosis
del borde y del apice que se observa.

Deficiencia de CALCIO: Las hojas méas jévenes presentan un color
verde palido cerca de los bordes; a lo largo de la vena central
permanece el color verde. Se presenta un "aconchamiento" o
"acucharamiento” de las hojas.

Deficiencia de MAGNESIO: Las hojas adultas presentan una clorosis
que es intervenal. Las hojas adultas presentan puntas necroticas de
color bronceado diseminado por todo el limbo.

Deficiencia de AZUFRE: hojas joévenes de color verde citrino,
angostas. Nervaduras secundarias aparecen hundidas. En las hojas
mas grandes la clorosis es amarillenta.

Deficiencia de HIERRO: hojas jévenes de tamafio mayor que el
normal, clorosis generalizada color verde amarillento. Las nervaduras
conservan su color verde oscuro.

Deficiencia de BORO: Clorosis que avanza desde el apice basta la
base. Se da un crecimiento en forma de roseta 0 palmilla. Se
presentan deformaciones en la hoja.

Deficiencia de MANGANESO: hojas jovenes con crecimiento
anomalo. Se da la llamada hoja "Oreja de Burro".

Deficiencia de ZINC: hojas jovenes que pueden presentar mayor

tamafio del normal. Clorosis color verde palido. Hojas jovenes mas

18



angostas. Sedan las hojas mas largas que anchas.

RAMIREZ, 2010. El café se considera un cultivo perenne donde se observa
claramente la fase de crecimiento, que va desde la siembra hasta los tres
primeros afos, empezando su fase reproductiva y de produccién a partir del
segundo afio, pero en pequefiisima proporcion llegando a su éptimo entre
el cuarto y quinto afio; de alli que los nutrientes son especificos y las
cantidades van en aumento a medida que pasa el tiempo hasta convertirse
en plantaciones productoras donde se diferencian cuatro fase, la descanso,
floracion, maduracion y cosecha: también es importante considerar la
variedad que se estd manejando, los caturras e inclusive son mas exigentes
a fertilizacién por estar dotados genéticamente para alcanzar mayores
rendimientos, el tipica es el menos exigente.
Suelo y clima.- Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas Y biologicas
del suelo es muy importante para conocer su potencial y cotejar con el
requerimiento del cultivo. En las zonas cafetaleras del Peru no se avanzado
mucho con el andlisis de suelo a pesar de haber un gran interés de hacerlo,
debido a la falta servicio para este fin y su confiabilidad que se encuentra
cuestionada de los pocos laboratorios que existen en el medio, asi mismo
es otro inconveniente la gran variabilidad que presentan los suelos en esta
zonas. El comportamiento del clima también es importante sobre todo las
precipitaciones para tener una humedad adecuada para el mejor
aprovechamiento del abono.
Teniendo en cuento a estos factores, en las zonas cafetaleras de nuestro
pais se vienen aplicando planes de abonamiento con buenos resultados,
formulados para cada tecnologia, zona o Asociacién, apoyados por
promotores que se encuentran en su entorno.
Fuentes.- para la tecnologia sostenida tenemos:

. Guano de isla

. Roca fosférica

. Compost/ Humus/Bocash

. Magno cal

. Ulexita (boro)

. Sulfato de Potasio
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. Sulfato de (Cobre. Zinc. Mn, Fe)

. Bioles.
Epoca.- En plantaciones jovenes se recomienda abonar cada cuatro
meses a partir de la siembra. En plantaciones en produccién se
recomienda abonar por lo menos tres veces al afio:
Primera.- Al inicio de la floracion: Setiembre. —Noviembre.
Segunda.- Al inicio de llenado de grano: Enero — Marzo
Tercera Inicio de Cosecha: Mayo — Junio.
Dosis.- La cantidad de abono a aplicar en plantaciones jovenes depende
de la edad de la planta y en plantas productoras de la fase fisiologica que
esta pasando y del rendimiento propuesto a logar.
Forma.- El abonamiento es localizado y fraccionado, colocando a la
proyeccion de la copa de cada planta de 40 a 80 cm de distancia del pie,
la cantidad que le corresponde dependiendo la época, en forma de media
luna si hay pendiente considerada o en circulo cuando esta es minima,
retirando con la mano el mulch o raspando el suelo himedo no mas de 2
centimetros sin dafar el sistema radicular que se expone hasta la

superficie del suelo.

GUERRA, 2006. De acuerdo a las cantidades que la planta pueda requerir
dichos elementos se agrupan en: elementos primarios 6 macro nutrientes,
son los que en mayor cantidad son requeridos por la planta, (Nitrégeno,
Fosforo, Potasio), La mayoria de los suelos cafetaleros del pais son
deficientes en nitrogeno (N). En algunos suelos, derivados de cenizas
volcanicas o con valores de pH menores a 5.5, puede estar también
deficiente el Fosforo (P), en cambio el Potasio (K), se encuentra en niveles
adecuados.

Elementos secundarios; son los que la planta requiere en menores
cantidades, Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S). Estos tres nutrientes
son agregados al suelo cuando se aplica (N- P- K) en las formulas
completas. Muchos suelos cafetaleros del pais, por tener un pH abajo de
5.5, pueden tener bajos niveles de Ca y/o Mg, lo cual afecta la nutricion de
la planta. Elementos Menores o Micronutrientes, son los que la planta
requiere en pequeias cantidades, ya que no forman parte estructural de
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los tejidos de la planta. Boro (B), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro (Fe),

Manganeso (Mn), Cloro (Cl), Molibdeno (Mo).

. Guerra, sostiene que las aplicaciones de Boro (B), Zinc (Zn) y Potasio (K),

han influido en un mejor comportamiento en el pegue de la floracion,

evitando la purga o caida del grano, dando mayor crecimiento y

uniformidad en la maduracion del fruto, dependiendo de la zona y época

de aplicacién de cada elemento.

« CARVAJAL, J.F (1984), citado por palma (1991) esto en Costa Rica

muestra que el requerimiento nutricional del fruto de café para una cosecha

de 30qg. /ha es de:

Tabla 01: Requerimientos nutricionales para producir 30 quintales de café.

Elementos | N | P205 | k20 | cao | Mgo | s | Fe203 |Mn203| B203
Ca”tlgdgad en | 43 | 84 | 48 | 122 | 47 | 233| 031 | 003 | 0.097

Fuente: segun Carvajal, J.F (1984).

De este cuadro el autor encuentra la relacion entre N, P205, Y K20 en los

frutos del cafeto de: 5.2:1:5.8 Cuyos resultados de equilibrio son muy

similares en otros estudios que realizo en Costa de Marfil y Hawai.

Estudio de aplicaciones de fuentes de N, P, Ky otros para rendimientos de

2500 a 3000 Kg/ha, a nivel de América, Africa y Asia; determiné que:

Nitrégeno: 220 — 260

Fosforo:
Plantaciones Jévenes (2 — 3 afios): 150 — 200

Plantaciones en produccién: 60 — 80

Potasio: 300 — 350

Magnesio : Hasta 230
Calcio: 60 - 120

Boro/Zn/Mn: 2 — 4
Fe/Cu: 1kg/ha.
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MEHLICH, 1996, [citado por Carvajal (1984)] reporta que el café tiene los
siguientes requerimientos nutricionales a los tres afios de edad,
expresados en kg/ha, para una densidad de siembra de 1345 arbustos/Ha
y una produccién estimada de 1255 kg de café limpio, cada planta produce

en promedio 933 gr.

Tabla 02: Requerimientos nutricionales para producir 22.73 quintales de

café exportable.

Parte planta N P K Ca Mg S
Organos hipogeos
Tallo 19.3 2.8 32.9 11.8 2.8 28
Ramas 17.9 2.5 23.9 7.5 4.2 15
Follaje 66.4 13 56.8 23.6 8.5 35
Frutos maduros 37 3.3 43.3 4.1 4.2 31
Totales 141 22 157 47 19.7 10.9

Fuente: Elaborada por Mehlich (1966).

Produccion organica.

IFOAM, 2003. Senalan que la produccion organica es “un sistema holistico,
basado en una serie de procesos que resultan en un ecosistema
sostenible, alimentos seguros, buena nutricion, bienestar animal y justicia
social”, esta definicibn comprende una serie de principios como; mantener
e incrementar la fertilidad y la actividad biolégica del suelo; mantener y
fortalecer la biodiversidad natural mediante la proteccion de habitat;
promover el uso responsable y la conservacion del agua; evitar la
contaminacion y el desperdicio de los recursos renovables; reconocer la
importancia de aprender y proteger el conocimiento local y los sistemas

tradicionales de produccion, entre otros (Porras 2006).

BOYCE, 1994. Anota que hay que tener presente que la produccién de
café organico no es sinbnimo de cultivo abandonado, sino que este

responde a recomendaciones técnicas bajo una conciencia organica.
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BEAR, 1973. Manifiesta que el carbono, nitrégeno, azufre y fosforo que es
a produccion se libera en forma de &cido durante el proceso de
descomposicion de la materia organica, realizan una accion disolvente
sobre los minerales del suelo, liberando de este modo nuevas variedades
de elementos nutritivos del suelo. Asi mismo nos dice que por lo general,
cuanto mayor es la cantidad de materia organica adicionada a un suelo
determinado y descompuesto en él, tanto mas elevado seré su nivel de
productividad. También menciona que la materia organica posee mas
elevada capacidad de absorcidén de elementos nutritivos y los mantiene en

forma intercambiable para su utilizacion por las plantas.

FIGUEROA, 1992. Manifiesta que la gran diferencia que existe entre los
guimicos-sintéticos y los abonos organicos es que los primeros son
aprovechados por la planta en menor tiempo, pero generando desequilibrio
al suelo, mientras que los ultimos actuan de forma indirecta y lenta.

Con la aplicacion de abonos organicos se busca aumentar tanto la
cantidad y actividad de los microorganismos y de las lombrices, como la
cantidad de materia organica y humus. De esta forma se mejora la textura,
estructura y la capacidad de intercambio de elementos del suelo. Ademas,
al incrementarse la porosidad del suelo mejora su oxigenacion y
permeabilidad manteniendo la humedad durante méas tiempo en la época

de verano.

KONONOVA, 1982. Afirma que la materia organica ejerce un aporte
gradual de nutrientes, tales como N, P, K, Mg, S y elementos menores, los
cuales son liberados a través de su mineralizacion luego que esta ha sido

humificada.

OIC, 2005. El café organico tiene un mercado muy definido, el que esta
regulado y para que clasifigue como tal, debe ser certificado por alguna
Agencia Certificadora de Café Organico, de las que existen en los Estados
Unidos y Europa. Debe cultivarse bajo este sistema desde tres afios antes
de que se pueda vender como café organico. Los precios que pagan por
este tipo de café son superiores al del café convencional, sin embargo las
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normas de calidad siguen teniendo gran importancia al comercializar este
tipo de café y son determinadas por las caracteristicas agroclimaticas en
que se produce al igual que para el café corriente.

ESGUERRA, 2001. Los consumidores a los cuales llegan los cafés
especiales, son personas que tienen conciencia socio ambiental y desean
que al comprar el producto, se obtenga un beneficio adicional a quien lo
produce, estableciendo una relacidbn consciente entre productores y

consumidores

Caracteristicas de la poda soca en café.
JNC, Son Obijetivos de la poda del café:
» Renovacion de tejido productivo o planta nueva.
» Disminuye las condiciones favorables para las plagas y las
enfermedades.
Las podas programadas estabilizan la produccién anual de la finca
Hacer mas accesible la cosecha.
Facilitar las labores de manejo del cultivo.
Eliminar el tejido dafiado por enfermedades y otras causas.
Evitar muerte descendente en ramas primarias y raices.
Estimula la produccién por la mayor entrada de luz a las

plantas con exceso de autonombramiento.

v Vv Vv VvV VvV VvV Vv Vv

Mantiene una adecuada relacién cosecha/follaje.

La poda Soca consiste en cortar todos los tallos de un lote o surco a 20
hasta 30 cm del suelo, con el propésito de estimular la salida de nuevos
tallos que reemplazan el tallo cortado. El soqueo se hace inmediatamente
después de la cosecha principal, cuando la planta de café no tiene flores

ni frutos.

SEPHU, S.A. La gran demanda mundial y la subida de precios del Café
estan influenciando para potenciar su produccion, y muchos Cafetales
abandonados o que se habian dejado de fertilizar por su poca rentabilidad,
en estos momentos es muy rentable ponerlos en produccién, y para ello

es necesario recurrir a Podas o Socas y a la correccion de los suelos de
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cultivo y a una fertilizacion quimica racional con aportacion de productos
organicos, humicos y biolégicos que permitan devolver los niveles de
fertilidad a los suelos y conseguir la maxima produccion y calidad de los
granos de Café. En lineas generales, la vida Gtil de maxima productividad
de los Cafetales comienza a descender a los 5/6 después de su plantacion,
llegando a niveles criticos de produccion a partir de los 8/10 afos. Estos
problemas no son debidos GUnicamente a la fisiologia del Cafeto, si no a las
malas técnicas de fertilizacion utilizando solamente abonos quimicos
(NPK), que agotan el “Humus” del suelo y ocasionan la disminucion de la
C.I.C. del suelo y facilita la formacion de sales minerales que aumentan la
salinidad, conductividad y bloqueo del suelo, hasta que los Cafetos no
pueden asimilar los fertilizantes ni macro y micro elementos necesarios
para su perfecto desarrollo, y en consecuencia comienzan los problemas
de todo tipo que los hacen improductivos.

Recomienda hacer andlisis de suelos antes de iniciar la Poda o Soca de
los Cafetos con el fin de estudiar los productos necesarios para la
correccion de los suelos, desbloquearlos y devolverles sus niveles éptimos
de fertilidad que permita al Cafetal regenerarse con brotes fuertes y sanos
para lograr lo antes posible el inicio de su maxima productividad. Nuevos
brotes a los 15 dias de la Poda De todas formas, las principales causas de

enfermedades y de perdida.

Abonos organicos.

« AGRORURAL, Minagri (2016). El Guano de las Islas es un fertilizante
natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y produccion
del cultivo.

Contiene macro-nutrientes como el Nitrogeno, Fosforo y Potasio en
cantidades de 10-14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente.

Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y Azufre, con un
contenido promedio de 8, 0.5y 1.5 % respectivamente. También contiene
microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y
Molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millén).

Caracteristicas del guano de laisla.
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» Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los
nutrimentos que la planta requiere para su normal crecimiento y
desarrollo.

» Es un producto ecolédgico. No contamina el medio ambiente.

» Es biodegradable. EI Guano de las Islas completa su proceso de
mineralizacién en el suelo, transformandose parte en humus y otra
se mineraliza, liberando nutrientes a través de un proceso
microbiolégico.

» Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del suelo.
En suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se
logra la soltura. Incrementa la capacidad de intercambio catiénico
(C.I1.C.), favorece la absorcion y retencion del agua. Aporta flora
microbiana y materia organica mejorando la actividad
microbiolégica del suelo.

» Es soluble en agua. De facil asimilacion por las plantas (fraccion
mineralizada).

» Tiene propiedades de sinergismo. En experimentos realizados en
cultivos de papa, en cinco lugares del Perl, considerando un
testigo sin tratamiento, se aplicé el Guano de las Islas, estiércol y
una mezcla de ambos. En los cinco lugares experimentados, la
produccion se incrementd significativamente con el tratamiento

Guano de las Islas + estiércol.

CAC “la Prosperidad de Chirinos” Desde Mayo del 2009, La
Cooperativa Agraria Cafetalera "La Prosperidad" de Chirinos Ltda. Gracias
al apoyo de "Green Mountain" (tostador y comprador del café producido
por los socios pertenecientes a esta Cooperativa Agraria Cafetalera y
mediante su socio estratégico y acopiador en el Peru "Sustainable
Haverst"; se viene produciendo abono organico al cual se le denominé
PACHAKUSHI. Los recursos financieros, para la ejecucion del presente
Plan de Marketing, ser& aprovisionados por la financiera estadounidense
Root Capital, con la cual la Cooperativa ha venido trabajando sus
campafas anteriores, ademas contara con el Cofinanciamiento de Green

Mountain, a través de Sustainable Haverst.
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Este abono organico, producido bajo la influencia de la tecnologia

colombiana llamada GAICASHI. Es un compuesto obtenido de la mezcla 'y

preparacion de compost, inoculadores y minerales en estado bruto; el cual

aporta una gran cantidad de micronutrientes, otorga sostenibilidad al suelo

y proporciona un incremento notable en la productividad.

En la actualidad la venta del abono organico PACHACUSHE esta dirigido

a los socios pertenecientes a la C.A.C. “La prosperidad de Chirinos”. Sin

embargo, este plan de marketing pretende extender su comercializacion a

todos los agricultores cafetaleros con tendencias a cultivos sostenibles del

Distrito de Chirinos.

Caracteristicas del "PACHAKUSHI.

>
>

Compost enriquecido en N/P/K: 10— 05 - 11.

Alto contenido de materia organica que permite mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Alto contenido de microorganismos, permitiendo aumentar la vida
y fertilidad del suelo, de tal manera que transforma el material
organico en elementos nutritivos disponibles para la planta de café
o cualquier otro cultivo.

Contiene elementos menores (boro, fierro, zinc, manganeso,
cobre, otros) suficiente para cubrir las necesidades que requiere
el café.

Mejora la fertilidad del suelo por el buen balance de elementos
nutritivos que contiene.

Los suelos conservan su humedad y mejoran la asimilacion de los
nutrientes

Protege y conserva la micro fauna del suelo, permitiendo mayor
tiempo de vida a una planta de café, asi mismo protegemos el

ambiente donde vivimos.

2.2. Base teorica.
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El género Coffea, incluye alrededor de 40 especies, citandose solo 4 de

importancia econdmica, con énfasis en las 2 primeras.

Reino : Vegetal

Division : Magnoliophyta

Clase : Dicotiledonea

Subclase . Asteridae

Orden : Rubiales

Familia . Rubiaceae

Género : Coffea

Especie . Arabica, canephora, libérica y excelsa
Nombre Cientifico : Coffea arabiga L.

Nombre Comun : Café, cafeto.

FUENTE: AREVALO, A. et. al. 2000

Caracteristicas morfologicas.

Tallo: El arbusto de café estd compuesto generalmente de un solo
tallo o eje central. El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que
hace crecer al arbusto verticalmente y otro en forma horizontal o
lateral.

Ramas: Las ramas laterales primarias se originan de yemas en las
axilas de las hojas en el tallo central. Estas ramas se alargan
continuamente y son producidas a medida que el eje central se alarga
y madura.

Las ramas primarias plagiotropicas dan origen a otras ramas que se
conocen como secundarias y terciarias. En estas ramas se producen
hojas, flores y frutos.

Raices: en el sistema radical hay un eje central o raiz pivotante que
crece y se desarrolla en forma conica. Esta puede alcanzar hasta un
metro de profundidad si las condiciones del suelo lo permiten.

De la raiz pivotante salen dos tipos de raices: unas fuertes y

vigorosas que crecen en sentido lateral y que ayudan en el anclaje
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del arbusto y otras que salen de éstas de caracter secundario y
terciario. Normalmente estas se conocen como raicillas o pelos
absorbentes.

e Hojas: Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas en
un mismo plano y en posicidén opuesta. Tiene un peciolo corto, plano
en la parte superior y convexo en la inferior. La lamina es de textura
fina, fuerte y ondulada. Su forma varia de ovalada (eliptica) a
lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante y verde claro
mate en el envés. En la parte superior de la hoja las venas son
hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamafio puede variar
de 3 a 6 pulgadas de largo.

e Lavidade las hojas en la especie ardbiga es de 7 a 8 meses mientras
gue en la canephora es de 7 a 10 meses.

¢ Inflorescencia: Las flores son pequefas, de color blanco y de olor
fragante. Los cinco pétalos de la corola se unen formando un tubo. El
namero de pétalos puede variar de 4 a 9 dependiendo de la especie
y la variedad. El céliz esta dividido en 4 a 5 sépalos.

e Fruto: El fruto del cafeto es una drupa. Es de forma ovalada o
elipsoidal ligeramente aplanada. Contiene normalmente dos semillas
plano convexas separadas por el tabique (surco) interno del ovario.

e Elfruto es de color verde al principio, luego se torna color verde limén
y finalmente rojo aunque algunas variedades maduran color amarillo,
el tiempo que transcurre desde la florecida hasta la maduracion del

grano varia segun la zona de produccion de 7 a 9 meses.

2.3. Definicion de términos.
» GUANO DE LA ISLA (Es un fertilizante natural y completo que contiene
todos los nutrimentos que la planta requiere para su normal crecimiento

y desarrollo).
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» PASHAKUSHE (Es un compuesto obtenido de la mezcla y preparacion
de compost, inoculadores y minerales en estado bruto).

> PRUEBA DE TUKEY: Sirve para probar todas las diferencias entre
medias de tratamientos de una experiencia. La Unica exigencia es que el

namero de repeticiones sea constante en todos los tratamientos.

2.4. Hipotesis.
Ho: La fertilizacibn con Guano de Isla y Pachakushi no tiene efecto

significativo en la Poda Soca; en la renovaciéon de plantaciones de café.

Ha: La fertilizacién con Guano de Isla y Pachakushi tiene efecto significativo

en la Poda Soca; en la renovacion de plantaciones de café.

2.5. Determinacién de las Variables.
2.5.1. Variable independiente.

e Fuentesy dosis de fertilizacion.
2.5.2. Variables dependientes.

e Brotamiento, altura y diametro de brotes seleccionados, nimero de

ramas, cobertura e inicio de fructificacion.
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MARCO METODOLOGICO.
3.1. Lugar de ejecucién.
El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la parcela del sefior
Gertrudis Ramirez Cruz, socio de la CAC “La Prosperidad de Chirinos”
ubicado en el Distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio Region

Cajamarca, durante los meses de julio del 2016 a mayo del afio 2017.

Mapa de Ubicacién del Distrito de Chirinos.

Foto 1: Plaza de armas del distrito de Chirinos.
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3.2. Condiciones climaticas del Distrito de Chirinos.

El clima del distrito de chirinos se presenta favorable para el desarrollo del

cultivo de café, que requiere de temperatura de 18 a 22°C, precipitaciones

pluviales de 1200 a 1600 mm y humedad relativa superior al 80% tal como

se observa en la tabla y grafica respectiva.

Tabla 03: Tabla climatica/datos historicos del distrito de chirinos.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
rax | B58 | B8 | 96 | B | B5W | BSG | B | 6 | 6@ | BSE | 66N | BGE
TMIN | 139 | 139|137 | 139 | 129 | 133 | 133 | 13 | 137 | 13.8 | 13.6 | 134
TMED | 196 | 194 | 192 | 194 | 191 | 196 | 188 | 19 | 194 | 198 | 199 | 198
pp(viv) | 130 | 190 | 424 | 427 | %04 | 85 | b9 | 58 | bo [ 200 | o6 | bs |

Fuente: SENANHMI Cajamarca
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3.3. Analisis de suelo.
Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
donde se desarrollara la investigacion, se realiz6 el muestreo, analisis de
laboratorio y la respectiva interpretacion de los resultados del suelo para

la formulacién de los tratamientos.

Tabla 05. Analisis fisico - quimico de suelo distrito chirinos 2017.

ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
Clase Textural pH N C.E P K
Ao=20 Ar=23| Lo=58 % Slcm a25°C | ppm ppm
Franco arcillo limoso 5.7 0.087 0.73 9.95 344

Interpretacion:
- MO(%): menor 2 Bajo, 2 a 4 medio y mayor a 5 alto
- Fosforo disponible (Mg/Kg): menor 7 bajo, de 7 a 14 Medio y
mayor a 14 alto
- Potasio disponible(mg/Kg): menor de 100 bajo, de 100 a 240
medio y mayor a 240 alto
Los suelos en la zona de estudios de acuerdo a su textura arcillosos, limos, y
fuertes pendientes generalmente son pobres en nitrégeno, los resultados del
analisis de suelo nos muestran que el suelo donde se desarroll6 el trabajo de
investigacion es pobre en materia organica, de contenido medio en fosforo y alto

en potasio.

3.4. Tratamientos en estudio.
Para la ejecucion del presente trabajo se emplearon tres fuentes organicas

y un testigo sin aplicacion, cuya relacion se indica en el siguiente cuadro.
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Tabla 06. Tratamientos en estudio.

FUENTES ORGANICAS TOTAL
GUANO DE ISLA | PACHACUSHI DOSIS (N-P-K)
KG/HA/ANO
Ts Gr/planta % Gr/planta| % Gr/planta 2

abonamientos

1 50 100 0 0 6-55-15 53 —49-13

2 25 50 25 50 55-4-35 49 — 36 - 31

3 0 0 50 100 5-25-55 44 — 22 - 49

4 100 100 0 0 12-11-3 107 — 98 - 27

5 50 50 50 50 11-8-7 98 -71-62

6 0 0 100 100 10-5-11 89 — 44 - 98
7 150 100 0 0 18-16.5-4.5 | 160—147- 40
8 75 50 75 50 | 16.5-12-105 | 147_107-93
9 0 0 150 100 | 15-75-165 | 133_67-147
10 200 100 0 0 24-22- 6 213 — 196 - 53
11 100 50 100 50 22-16- 14 196 — 142 - 124
12 0 0 200 100 20-10-22 178 — 89 - 196

13 (T) 00 0 00 0 00 - 00 -00 00 — 00 - 00

3.5. Caracteristicas del campo.

Disefio del campo experimental:

Numero de tratamientos: 13

Repeticiones: 4

Distancia /surcos: 1.8 m

34




Distancia /plantas: 1.25m

Surcos/tratamiento: 3

Largo de surcos: 5 m

N° de plantas/surco: 4

N° de plantas/tratamiento: 12

N° plantas a Evaluar/tratamiento/repeticion:2
Area : (3surcosX1.8mX5mX13T)4R = 1404m2

3.6. Materiales y equipos.

Fuentes:

Guano de isla

pachakushi

Micronutrientes: sulfatos (boro, hierro, manganeso)
Herramientas agricolas: Chaleadora, palanas, machetes, etc
Herramientas de podar: Motosierra, serrucho, Tijeras, Chuchillas.

Materiales de gabinete.

3.7. Establecimiento y conduccion del campo experimental:

3.7.1.

Limpieza:

El campo se mantuvo limpio, libre de malezas, plagas Yy
enfermedades, para evitar competencia e infestacién fitosanitaria,
haciendo uso del control mecéanico con maquina chaleadora, no
mostro presencia de plagas y enfermedades; también se realiz6 una
limpieza en la base del tallo frotando con un retazo de malla de red
de pescar, con la finalidad de eliminar los musgos y helechos
adheridos para favorecer el brotamiento inmediatamente después de

la poda.
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Foto 3: campo renovado mediante poda soca.

3.7.2. Abonamiento:

Se realiz6 en dos oportunidades con los tratamientos establecidos, la
primera en el mes de Julio, 60 dias antes de la soca y la segunda en

diciembre cuando han pasado 150 dias después de la poda soca.
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3.7.3.

Foto 4: Aplicacion de abonos organicos.

Poda soca.

Se realiz6 en el mes de setiembre, 60 dias después del primer
abonamiento, inmediatamente terminada la cosecha y consistio en la
eliminacion total de la parte aérea de la planta, haciendo el corte a 20
centimetros del suelo en forma de bisel con ayuda de Sierra a motor
y machete. También se hara un arreglo de los arboles de sombra
manteniendo la densidad, cobertura y altura adecuada que permita la
entrada de radiacion solar y aireacion requerida por el cultivo.

Foto 5: Muestra el tocon después de la soca.
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3.7.4. ldentificacion de plantas:
Las plantulas fueron identificadas de acuerdo al croquis del campo.
Para la marcacion de las plantas se utilizo cartulinas donde se indicé

el tratamiento y repeticion.

A

Foto 6: Identificacion de los tratamientos en estudio.

3.7.5. Metodologia de evaluacion:
Para cada Tratamiento se considerd 12 plantas; distribuidas en tres
surcos y cuatro plantas por surco, tomandose las dos plantas

centrales del surco intermedio para las evaluaciones.

3.7.5.1. Evaluacion de Brotes/planta:
Se contabilizo el nimero de brotes emitidos por cada planta
evaluada a los 30 dias después de la Poda (DDS), seleccionando
a los dos mas vigorosos como ejes de crecimiento para formar la
nueva planta, desahijando de inmediato a los brotes sobrantes.
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Foto 7: evaluacion de los brotes/planta.

3.7.5.2. Evaluaciones de altura de planta:
Se midié con Wincha graduada desde el punto de crecimiento
hasta el apice del brote cada 60, 120 y 180 DDS, sacando

promedio si cuando se presentaran dos ejes de crecimiento.

Foto 8: evaluacién de la altura de planta.

3.7.5.3. Evaluacién del Diametro de tallo:
Se tomd6 la medida con vernier, en la base de cada eje de

crecimiento en la ultima evaluacion a los 180 DDS.
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Foto 9: Evaluacion del didmetro de planta.

3.7.5.4. Evaluacion de Pares de ramas:
En este cultivo por ser opuestas se considera pares de ramas y se
contara en cada evaluacion de altura y diametro de planta, hasta

el ultimo par que ya contenga nudos.

Foto 10: Evaluacion de pares de rama por planta.
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3.7.5.5. Evaluacién de Cobertura de planta:
Se evalud en el mismo momento que para altura, y numero de
pares de ramas y consistio en determinar el espacio que ocupa
cada planta; para lo cual se tom6 2 medidas en forma de una cruz,
en la expansion mayor de las ramas en el tercio medio de la planta,
promediando estas medidas y tomando como el diametro de

cobertura que explota la planta. (D1+ D2)/2, A=nr>.

Foto 11: Evaluacion de cobertura de planta.

3.7.5.6. Disefio del Analisis Estadistico.
Se empleara el Disefio Experimental de Bloques completamente
al Azar (DBCA) con arreglo factorial (3x4), mas un testigo y 4
repeticiones; se calculard el analisis de variancia, con su
respectivo coeficiente de variabilidad, el que sera contrastado con
la Prueba de significacién de Tukey al 0.05% nivel de significacion,
determinando las regresiones y correlaciones entre las variables

mas significativas.
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Tabla 07. Randomizacion del campo experimental.

11 2 7 9 1 13 10 12 5
8 12 2 3 5 9 11 13 10
3 5 11 13 2 8 12 10 7

12 6 8 10 13 11 9 1 4
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V.
4.1.

Tabla

RESULTADOS Y DISCUSION.

NUumero de Brotes 30 después de la Soca.

Evaluado el efecto a 90 dias del primer abonamiento con la respuesta para
este parametro a los 30 dias después de la poda soca mas los 60 dias
anticipados al primer abonamiento; el ANALISIS DE VARIANZA determiné
gue fue no significativo para repeticiones lo que indica que el brotamiento
fue similar en las cuatro repeticiones atribuido a la uniformidad del
ambiente; mientras que para tratamientos arrojé altamente significativo, lo
gue indica que existe diferencia estadistica marcada entre los tratamientos
en estudio e implica aceptar la hipétesis alternativa que atribuye que al
menos un tratamiento serd diferente en un numero de brotes. El
coeficiente de variabilidad se encuentra dentro del rango aceptable que
muestra confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos (CV=
13.41%). Tabla 08

08. Andlisis de varianza para numero de brotes 30 dias después de la
soca.

FUENTES GL sc CM | SIG (0.05)

REPETICION 3 0.25 0.08 NS

TRATAMIENTO 12 38.30 3.19 xx

ERROR 36 21.13 0.59

TOTAL 51 59.67

4.2.

** Alta Diferencia estadistica significativa
C.V=13.41%

Prueba de Significacion de TUKEY para diferenciacion de
promedios de numero de Brotes 30 después de la Poda Soca.

Aplicada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% de error la
diferenciacion de los promedios obtenidos para los tratamientos en
estudio nos demuestra que existe diferencia estadistica entre los
mismos, donde todos los tratamientos abonados tienen una respuesta
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similar estadisticamente y superan significativamente al testigo alzando

el mayor valor numérico el T4 (107-98-27) 100 gr Gl, con 6.50 brotes

frente a su par T13 (0-0-0) con solo 2.88 brotes por planta en promedio.
Tabla N°09 y Gréfica N°01.

Tabla 09: Analisis de Tukey para para numero de Brotes 30 dias después de

la Soca.
rATAwiENTO || PROVEDIO | SiGNiFcACioN

T4 6.50 A
T6 6.25 A
T1 6.13 A
T3 6.13 A
T10 6.13 A
T5 6.00 A
T12 5.75 A
T11 5.75 A
T9 5.75 A
T7 5.75 A
T2 5.63 A
T8 5.63 A
T13 2.88 B
DMS 1.918
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Grafica 01: Promedios para numero de Brotes 30 dias después de la Soca.

Numero de brotes (N°)

0

T4 | 76 | T1 | T3 |[T10| T5 | T12 |T11| 19 | T7 | T2 | T8 | T13

® Promedio| 6,5 |6,25|6,13|6,13|6,13| 6 |5,75|5,75|5,75|5,75|5,63|5,63 | 2,88

Tratamientos

4.3.

Andlisis de Varianza a los 60 dias después de la Poda Soca para
las caracteristicas biométricas evaluadas.

Realizado el andlisis de Varianza para las caracteristicas estudiadas se
encontré que no existe diferencia estadistica para repeticiones en las
tres caracteristicas en cuestion; pero si fue altamente significativo para
tratamientos, lo que indica que existe clara diferencia estadistica entre
tratamientos para altura de planta, pares de ramas y cobertura a los 60
dias después de la poda soca y automaticamente acepta la hipétesis
alternativa que atribuye a que al menos un tratamiento para cada
caracteristica evaluada es superior a los demas.

Los Coeficientes de variabilidad de 6.77, 11.29 y 9.83 respectivamente

gue muestra confiabilidad en la conduccién experimental y toma de
datos. (Tabla 10).
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Tabla 10: Analisis de varianza para las caracteristicas biométricas evaluadas
alos 60 Después de la Soca.

CUADRADOS MEDIOS
CARACTERISTICAS REPETICION | TRATAMIENTO | ERROR| CV
(%0)
GL 3 12 36
ALTURA DE o

SLANTA 0.38 NS 10.71 319 | 6.77
PARES DE RAMA 0.29 NS 1.17 * 0.13 | 1129
COBERTURA 5.13 NS 60.38 ** 130 | gg3

** Alta Diferencia estadistica significativa

4.4. Pruebade Significacién de TUKEY para Altura de Planta 60 después
de la Soca.

Efectuada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% de error la
diferenciacion de los promedios obtenidos para altura de planta a los 60
dias después de haber realizado la poda soca demostré la diferencia
estadistica entre los tratamientos estudiados, donde los tratamientos
abonados presentan altura estadisticamente similar, alcanzando la
mayor altura T6 (89-44-98)/100 gr Pachakushi, con 28.00 cm, superando
al testigo T13 (0-0-0) con 21.75 cm de altura en promedio. Tabla N°11y
Grafica N°02.
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Tabla 11: Analisis de Tukey para para Altura de Planta 60 dias después de la

Soca.

TRATAMIENTO PR(?CI:\/ImE)DIO SIGNI(I;I.SSCION
T6 28.00 A
T3 27.63 A
T5 27.25 A
T4 27.00 A
T11 26.88 A
T10 26.75 A
T8 26.75 A
T2 26.75 A
T7 26.75 A
T1 26.63 A
T9 26.38 A
T12 24.25 AB
T13 21.75 B
DMS 4.475
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Grafica 02: Promedios para Altura de Planta 60 dias después de la Soca.

Altura de planta (cm)

30

25

20

15

10

0
6 | T3 | T5 | T4 |T11|T10| T8 | T2 | T7 | T1 | T9 | T12 | T13

= Promedio| 28 |27,63|27,25| 27 |26,88|26,75|26,75|26,75|26,75|26,63|26,38(24,25|21,75

Tratamientos

4.5.

Prueba de Significacion de TUKEY para numero de Ramas por
Planta 60 después de la Soca.

Efectuada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% de error la
diferenciacion de los promedios obtenidos para nimero de pares de
ramas por planta a los 60 dias después de haber realizado la poda soca,
demostr6 la gran diferencia estadistica entre los tratamientos
estudiados, donde T11 (196-142-124)/100 gr Gl + 100 gr Pachakushi y
T8 (147-107-93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushi alcanzan el mayor valor
con 4.13 y 3.88 respectivamente; mientras que el T13(0-0-0) solo 2.38
namero de pares de ramas por planta en promedio ocupando el ultimo
lugar. Tabla N°12 y Gréfica N°03.
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Tabla 12: Analisis de Tukey para para NUmero de ramas 60 dias después de

la Soca.

TrRATAIENTO || PROVEDID [ SIGHFICACION
T11 4.13 A
T8 3.88 AB
T10 3.63 ABC
T9 3.50 ABC
T6 3.38 ABCD
T12 3.38 ABCD
T7 3.25 ABCDE
T5 3.25 ABCDE
T4 3.13 BCDE
T3 2.75 CDE
T1 2.50 DE
T2 2.50 DE
T13 2.38 E
DMS 0.905
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Grafica 03: Promedios para numero de ramas 60 dias después de la Soca.
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4.6. Prueba de Significacion de TUKEY para Cobertura de Planta 60
después de la Soca.
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Efectuada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% de error la
diferenciacion de los promedios obtenidos para cobertura de planta a los
60 dias después de haber realizado la poda soca corrobord la alta
diferencia estadistica entre los tratamientos estudiados, donde T8 (147-
107-93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushiy T11(196-142-124)/100 gr Gl + 100
gr Pachakushi alcanzan los mayores valores con 0.1032 m? y 0.0935 m?
respectivamente; mientras que el T1(53-49-13), T2 (49-36-31) y T13 (0-0-
0) ocupan los ultimos lugares con similar respuesta estadistica con 0.0526
m?, 0.0476 m? y 0.0420 m? de didmetro de cobertura respectivamente.
Tabla N°13 y Grafica N°04.

Tabla 13: Analisis de Tukey para para Cobertura de planta 60 dias después

de la Soca.

TRATAMIENTO PRCZnI\:IZE)DIO SIGNI(I(:)I.SSCION
T8 0.1032 A
T11 0.0935 AB
T12 0.0830 BC
T9 0.0823 BC
T10 0.0811 BC
T7 0.0767 CD
T5 0.0737 CD
T6 0.0644 DE
T4 0.0583 EF
T3 0.0557 EF
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T1 0.0526 EFG

T2 0.0476 FG
T13 0.0420 G
DMS 0.0132

Grafica 04: Promedios para cobertura de planta 60 dias después de la Soca.
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4.7. Analisis de Varianza a los 120 dias después de la poda soca para las
caracteristicas biométricas evaluada
El andlisis de Varianza para las caracteristicas estudiadas encontr6 que no
existe diferencia estadistica para repeticiones en las tres caracteristicas en
evaluadas; pero si fue altamente significativo para tratamientos, lo que
indica que existe diferencia estadistica entre tratamientos para altura de
planta, nUmero de pares de ramas y cobertura a los 120 dias después de
la poda soca e implica aceptar la hipotesis alternativa que expresa que al
menos un tratamiento para cada caracteristica evaluada es superior a los
demas. Los Coeficientes de variabilidad de 2.47, 7.40 y 2.46
respectivamente que muestra confiabilidad en la conduccién experimental
y toma de datos. Tabla N°14

Tablal4: Andlisis de varianza para las caracteristicas biométricas evaluadas
alos 120 dias después de la soca.

CUADRADOS MEDIOS
CARACTERISTICAS REPETICION | TRATAMIENTO | ERROR| CV
(%0)
GL 3 12 36

ALTURA DE "
BLANTA 1.4NS 119.97 151 | 247
PARES DE RAMA 0.35 NS 17.81* 022 | 740
COBERTURA 0.99 NS 171.15 ** 104 | 546

** Alta Diferencia estadistica significativa
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4.8. Prueba de significacion de TUKEY para Altura de planta 120 dias

después de la soca.

Aplicada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% de error la

diferenciacion de los promedios obtenidos para altura de planta a los 120

dias después de haber realizado la poda soca demostré la diferencia

estadistica entre los tratamientos evaluados, destacando el T8 (147-107-

93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushi con 50.50 cm y la minima altura para el

T13 (Testigo) apenas con 31.25 cm. Tabla N°15 y Gréafica N°05.

Tabla 15: Analisis de Tukey para Altura de Planta 120 dias después de la

soca.
TRATAMIENTO PR(?;\/ImE)DIO SIGNI(I;I.SSCION
T8 50.50 A
TS5 49.63 AB
T11 48.88 ABC
T12 48.88 ABC
T9 47.38 BC
T10 47.38 BC
T7 46.75 BC
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T4 46.63 BC

T6 46.13 C

T2 40.88 D

Tl 40.13 D

T3 39.50 D
T13 31.25 E
DMS 3.082
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Grafica 05: Promedios para Altura de planta 120 dias después de la Soca.
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4.9. Prueba de significacion de TUKEY para Numero de Pares de Ramas

por planta 120 Dias Después de la Soca.

Efectuada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% de error para la

diferenciacion de los promedios obtenidos para niumero de pares de ramas

por planta a los 120 dias después de haber realizado la poda soca,

demostré la gran diferencia estadistica entre los tratamientos estudiados,
donde T11(196-142-124)/100 gr Gl + 100 gr Pachakushi y T8(147-107-
93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushi alcanzan el maximo valor de 9.38;

mientras que T4, T3, T1, T2 y el Testigo) no superan 4.50 pares de ramas

por planta en promedio ocupando los ultimos lugares estadisticamente.
Tabla N°16 y Gréfica N°06.
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Tabla 16: Analisis de Tukey para NiUmero de Pares de Ramas 120 dias

después de la soca.

TeaTAMENTo | FROVEDI T SNEICACION
T11 9.38 A
T8 9.38 A
T9 8.00 B
T10 8.00 B
T12 7.63 BC
T5 6.88 BCD
T7 6.50 CD
T6 6.13 D
T4 4.50 E
T3 4.25 E
T1 4.00 E
T2 4.00 E
T13 3.38 E
DMS 1.169
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Grafica 06: Promedios para Numero de Ramas 120 dias después de la Soca.
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4.10. Prueba de significacion de TUKEY para cobertura de planta 120 Dias

Después de la Soca.

La Prueba Discriminatoria de TUKEY al 0.05% de significacion para la

diferenciacion de los promedios obtenidos para Cobertura de Planta a los

120 dias después de haber realizado la poda soca comprobé la alta

diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados, siendo el T8(147-
107-93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushiy T11(196-142-124)/100 gr Gl + 100
gr Pachakushi alcanzan los mayores promedios con 0.2165 y 0.2114 m?
respectivamente; mientras que el T1 (53-49-13)/50 gr GIl. Y T13 (44-27-
49)/50 gr Pachakushi ocupan los Uultimos lugares estadisticamente

similares con 0.0868 y 0.0836 m2 de diametro respectivamente. Tabla N°17
y Gréfica N°07.
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Tabla 17: Analisis de Tukey para Cobertura de planta 120 dias después de la

SOcCa.
TRATAMIENTO PRCzrl\r/‘IiE)DIO SIGNI(I;I.(C;SA)CION
T8 0.2144 A
T11 0.2114 A
T12 0.1617 B
T7 0.1608 B
T10 0.1495 BCD
T9 0.1410 CD
TS5 0.1336 D
T13 0.1068 E
T6 0.1018 E
T2 0.0962 EF
T4 0.0962 F
T3 0.0868 F
T1 0.0836 F
DMS 0.0210
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Grafica 07: Promedios para Cobertura de planta 120 dias después de la

Cobertura por planta (m?)

Soca.
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4.11. Andlisis de Varianza a los 180 dias después de la Poda Soca para

las caracteristicas biométricas evaluadas.

El analisis de varianza para las caracteristicas estudiadas encontré que
no existe diferencia estadistica para repeticiones en las estas cuatro
caracteristicas evaluadas ; pero si fue altamente significativo para
tratamientos, lo que indica que existe diferencia estadistica entre
tratamientos para altura de planta, nUmero de pares de ramas, cobertura
y diametro de tallo a los 180 dias después de la poda soca, por lo que
se acepta la hipétesis alternativa que indica que al menos un tratamiento
para cada caracteristica evaluada es superior a los demas. Los
Coeficientes de variabilidad de 2.26, 7.19, 2.13 y 6.68 respectivamente
gue muestra confiabilidad en la conduccion experimental y toma de
datos. Tabla N°18
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Tabla 18: Analisis de varianza para las caracteristicas biométricas evaluadas
alos 180 dias después de la soca.

CUADRADOS MEDIOS

CARACTERISTICAS REPETICION | TRATAMIENTO | ERROR| CV
(%)
GL 3 12 36

ALTURA DE ",
BLANTA 1.88 NS 280.12 212 | 2.26
PARES DE RAMA 1.59 NS 21.36 ** 042 | 719
COBERTURA 7.08 NS 344.37 ** 154 | 543
DIAMETRO 7.92 NS 0.66 ** 974 | 568

** Alta Diferencia estadistica significativa

4.12. Prueba de significacion de TUKEY para altura de planta 180 Dias

Después de la Soca.
Aplicada la Prueba Significacion de TUKEY al 0.05% nivel de

significacion para la diferenciacion de los promedios obtenidos para

altura de planta a los 180 dias después de haber realizado la poda soca

demostro la alta diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados,
destacando T11(196-142-124)/100 gr GI+100 gr pachakushi y T8(147-
107-93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushi con 76.25 cm y 76.13 cm de altura
respectivamente y la minima altura corresponde para el T13 (Testigo)
con solo 45.63 cm. Tabla N°19 y Grafica N°08.
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Tabla 19: Analisis de Tukey para altura de planta 180 dias después de la

SOcCa.
TRATAMIENTO PR(?(I:\/ImE)DIO SIGNI(I;I.(C):SA)CION
T11 76.25 A
T8 75.13 A
T9 68.13 B
T7 67.75 B
T6 67.00 B
T12 66.75 B
TS5 66.63 B
T10 66.38 B
T4 65.38 B
T3 58.25 C
T2 56.75 C
T1 56.25 C
T13 45.63 D
DMS 3.652
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Grafica 08: Promedios para Altura de planta 180 dias después de la Soca.
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4.13. Prueba de significacion de TUKEY para Pares de Ramas 180 Dias
Después de la Soca.
Aplicada la Prueba de Significacién de TUKEY al 0.05% de error para
la diferenciacion de los promedios obtenidos para pares de ramas por
planta a los 180 dias después de haber realizado la poda soca,
demostré la significativa diferencia estadistica entre los tratamientos
estudiados, donde T8(147-107-93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushi y
T11(196-142-124)/100 gr GI + 100 gr Pachakushi alcanzaron el méximo
valor de 13.13 y 12.13 respectivamente; mientras que el T13 (Testigo)
con 5.50 pares de ramas por planta en promedio ocupa el ultimo lugar

estadisticamente.Tabla N°20 y Grafica N°09.

63



Tabla 20: Analisis de Tukey para numero de Ramas 180 dias después de la

soca.
TeaTAMENTo | FROVEDI T SNEICACION
T8 13.13 A
T11 12.13 A
T12 10.38 B
T9 10.38 B
T10 10.25 B
T5 9.88 BC
T7 9.50 BCD
T6 8.38 CD
T4 8.13 DE
T2 6.63 EF
T3 6.63 EF
T1 6.50 EF
T13 5.50 E
DMS 1.625
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Grafica 09: Promedios para Numero de Ramas 180 dias después de la Soca.
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4.14.

Prueba de significacion de TUKEY para Cobertura de planta 180
dias después de la soca.

Realizada la Prueba Discriminatoria de TUKEY al 0.05% de significacion
para la diferenciacién de los promedios obtenidos para Cobertura de
Planta a los 180 dias después de haber realizado la poda soca
comprobd la gran diferencia estadistica entre los tratamientos
evaluados, siendo el T8 (147-107-93 )/75 gr GI + 75 gr Pachakushi y
T11(196-142-124)/100 gr Gl + 100 gr Pachakushi lograron los mayores
promedios con 0.4185 y 0.4128 m? respectivamente; mientras que el
T13 (Testigo) ocupa el ultimo lugar con 0.1469 m?2 de diametro de
cobertura. Tabla N°21 y Grafica N°10.
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Tabla 21: Analisis de Tukey para Cobertura de Planta 180 dias después de la

SOcCa.

TRATAMIENTO PRCzrl\r/]IiE)DIO SIGNI(I;I.SSA)CION
T8 0.4185 A
T11 0.4128 A
T9 0.3267 B
T10 0.3167 B
T12 0.3142 B
T7 0.2688 C
T6 0.2619 C
T4 0.2563 C
TS5 0.2541 C
T2 0.2227 D
T1 0.1717 E
T3 0.1708 E
T13 0.1469 F

DMS 0.0203
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Grafica 10: Promedios para Cobertura 180 dias después de la Soca.
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4.15. Prueba de Significacion de TUKEY para Didmetro de tallo 180 dias
después de la Soca.

Aplicada la Prueba Discriminatoria de TUKEY al 0.05% nivel de
significacion para la diferenciacion de los promedios obtenidos para
Didmetro de tallo a los 180 dias después de haber realizado la poda
soca comprobd6 la gran diferencia estadistica entre los tratamientos
evaluados, siendo el T8(147-107-93)/75 gr Gl + 75 gr Pachakushiy T11
(196-142-124)/100 gr GI + 100 gr Pachakushi lograron los mayores
promedios de diametro de tallo con 12.63 mm y 12.13 mm
respectivamente; mientras que el T13 (Testigo) ocupa el Gltimo lugar
con 6.38 mm de diametro del tallo. Tabla N°22 y Grafica N°11.
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Tabla 22: Analisis de Tukey para Diametro 180 dias después de la Soca.

TRATAMIENTO PR?nl:/Irﬁ)DIO SIGNI(I;I.SSA)CION
T8 12.63 A
T11 12.13 A
T12 10.13 B
T10 9.88 BC
T7 9.75 BC
T9 9.63 BC
T2 9.38 BC
T3 9.38 BC
T6 9.38 BC
TS5 9.38 BC
T4 8.50 C
T1 8.38 C
T13 6.38 D
DMS 1.608
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Grafica 11: Promedios para Diametro 180 dias después de la Soca.
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4.16. REGRESIONES Y CORRELACIONES SIMPLES LINEALES.
A realizar el andlisis de regresion y correlacién simple, entre altura de
planta y sus caracteristicas se determind una asociacion altamente
significativa para las caracteristicas diametro, pares de ramas y

cobertura. (Tabla 23).
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Tabla 23: Estudio de Regresion y Correlacion lineal simple entre altura de

planta y sus demas caracteristicas.

Coef. de Coef. de Coef. de -
Altura de planta C o ., Ecuacion de
correlacion | determinacion | regresion C 2
Vs. 2 regresion
(n (r* x 100) (b)
Diametro 0.80 ** 65.00 4.08 ** Y = 25.22+ 4.08 (X)
Pares de ramas 0.90 ** 81.00 317 ** Y = 35.79+ 3.17 (X)
Cobertura 0.91 ** 83.00 0.82 ** Y =16.55+ 0.82 (X)

4.16.1. Altura de planta Vs. Didmetro 180 después de la soca.
La relacion entre estos dos atributos arrojaron una alta asociacion
entre estas dos caracteristicas, mostrando que estos dos atributos
esta determinados por los factores medioambientales, con un
coeficiente de correlacion directo de r= 0.80** y un coeficiente de
determinacién del 0.65 que indica que del 100% de las variaciones
en la altura de planta, el 65 %, es atribuido a diametro de tallo, el
coeficiente de regresion de b=4.08**, muestra que por cada milimetro
qgue se incremente en el diametro, la altura aumentara en 4.08

centimetros. (Tabla 23).

0793x + 2

Foto 12: Altura de planta Vs. Diametro
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4.16.2. Altura de planta Vs. Pares de ramas 180 después de la soca.
La relacidén entre estos dos atributos arrojaron una alta asociacion
entre estas dos caracteristicas, mostrando que estos dos atributos
esta determinados por los factores medioambientales, con un
coeficiente de correlacion directo de r= 0.90** y un coeficiente de
determinacion del 0.81 que indica que del 100% de las variaciones
en la altura de planta, el 81 %, es atribuido a pares de ramas, el
coeficiente de regresion de b= 3.17**, muestra que por cada par de
ramas que se incremente en la planta, la altura aumentara en 3.17

centimetros. (Tabla 23).

3x + 35,7
,8057

Foto 13: Altura de planta Vs. Pares de Ramas

4.16.3. Altura de planta vs. Cobertura 180 después de la soca.

La relacidn entre estos dos atributos arrojaron una alta asociaciéon
entre estas dos caracteristicas, mostrando que estos dos atributos
esta determinados por los factores medioambientales, con un
coeficiente de correlacion directo de r= 0.91** y un coeficiente de
determinacién del 0.83 que indica que del 100% de las variaciones
en la altura de planta, el 83 %, es atribuido a su cobertura, el
coeficiente de regresibn de b= 0.82**, muestra que por cada
centimetro que aumente el diametro de cobertura, la altura
aumentara en 0.82 centimetros. (Tabla 23).
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Foto 64: Altura de planta Vs. Cobertura.
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DISCUSION.

Los resultados obtenidos de la investigacion son satisfactorios sustentados
en la determinacion de los andlisis de variancia que arroja en todas las
evaluaciones que existe alta diferencia para todas las caracteristicas y sus
respectivos tratamientos evaluados confirmando la aceptacion de la
hipétesis alternativa que atribuye  como positivo el “Efecto del
Abonamiento con Guano de Islay Pachakushi en Poda de Renovacion
de Café (coffea ardbica L.),en el Distrito de Chirinos, Provincia de San
Ignacio en la Regiéon Cajamarca”. La Prueba de significacion de Tukey al
0.05% demuestra que el abonamiento anticipado con 60 dias antes de la
Soca es indispensable para activar yemas de crecimiento en el tallo que van
a emerger potencialmente posterior a la eliminacion de la parte aérea de la
planta a eliminar igualmente la altura, pares de ramas y cobertura de planta
desde la primera evaluacion a los 60 dias después de la soca, se observa
que el abonamiento presenta una respuesta a la combinacion
proporcionada de Guano de Isla y Pachakushi y al incremento de la dosis
aplicada. Al término del experimento se encontré que T8 (147-107-93)/75 gr
Gl + 75 gr Pachakushi alcanzaron los mejores resultados para las
caracteristicas evaluadas: Altura 76.25 cm, 13.13 pares de ramas, 0.4185
m2 de cobertura y 12.63 mm de diametro de tallo por planta; el testigo sin
abonamiento manifesté un comportamiento inferior en los resultados caso
similar sucedié con los tratamientos con las minimas dosis T1 (53-49-13),
T2 (49-36-319) y T3 (44-22-49).
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VI.

CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones en que se efectud el presente trabajo de investigacion,
los materiales empleados, los objetivos propuestos, los resultados
obtenidos, con una confianza del 95% y un error a=0.05, se concluye lo
siguiente:

1. El abonamiento en base a Guano de Isla y Pachakushi en la renovacion
de café (Coffea arabica L.) mediante la Poda Soca fue positivo al mostrar
diferencia en los resultados entre el testigo que no se abond y los demas
tratamientos abonados, desde el brotamiento a los 90 dias después del
primer abonamiento hasta la altura de planta, numero de pares de ramas
y cobertura a los 180 dias después de la soca que termino la
investigacion.

2. Las dos fuentes de abonamiento dieron un mejor resultado cuando se
trabajaron en combinacion en un 50% de cada fuente, atribuido a la
complementacién mineral de NPK de 12 — 11 - 03 y 10 — 05 - 11 del
Guano de Isla y Pachakushi respectivamente y a la disponibilidad de

asimilacién de cada uno.

3. De las doce dosis de abonamiento formuladas con las fuentes utilizadas,

los tratamientos T8 (147-107-93) con 75 gr de guano de isla mas 75 gr
de Pachakushiy T11 (196-142-124) con 100 gr de guano de isla 100 gr
de Pachakushi con dos abonamientos al afio; fueron las que mejores
resultados alcanzaron para las caracteristicas evaluadas de altura de

planta, pares de ramas, cobertura y didmetro de tallo.

4. Teniendo en cuenta el costo/ beneficio se determiné que la dosis mas

eficiente para abonamiento en la renovacion de cafetales mediante poda
soca es la del T8 (147-107-93) con 75 gr de guano de isla mas 75 gr de
pachakushi que logré 76 cm de altura de planta, 13.13 pares de ramas,
0.4185 m? de cobertura y 12.63 mm de didmetro frente al testigo sin
abonar con 45.63 cm de altura, 5.50 pares de ramas, 0.1469 m? de

cobertura y 6.38 mm de diametro de tallo respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la renovacion de cafetales que no rednen las caracteristicas
morfolégicas de una planta productora, poco productivas y de baja calidad,
primero someter a una evaluacion y si se encuentran entre los 8 y 12 afios
de edad y con apariencia de buen sistema radicular; formular un plan de
Poda Soca bajo las recomendaciones técnicas de un especialista.

Se recomienda un plan de abonamiento de dos abonamientos por afio con
guano de Isla y Pachakushi a razén de 50 gramos de cada fuente en cada
abonamiento en el primer afo, el primero dos meses antes de la soca y el

segundo y los posteriores cada seis meses.
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ANEXOS

IX.

Identificacién de la planta.

Corte de brotes.
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