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. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es uno de los cultivos de gran importancia
econdémica para el Perd, viene a ser el primer producto de agro exportacion
(95% de la produccion nacional), que genera grandes divisas para nuestro pais
y aporta el 7% del PBI nacional y el 25% del agricola, generando empleo para

los agricultores que se dedican a dicho cultivo (CASTANEDA, 1997).

En el Pert actualmente existen alrededor de 350 mil hectareas sembradas
de café, constituyendo uno de los componentes principales para la ejecucion
de proyectos de "Desarrollo Alternativo”. Sué areas de cultivo estan distribuidas
a lo largo de la Selva Alta y los Andes tropicales, donde las condiciones
climaticas permiten la obtencién de café de alta calidad. La caficultura peruana
no es satisfactoria, los rendimientos son bajos (menor a 12 qg/ha/ano), el cual
se debe a la escasa capacidad de gestion empresarial, limitada transferencia
de tecnologia para la produccién de café organico, falta de oferta de semilla
certificada y un manejo inadecuédo del cultivo que limitan la cantidad y calidad

del grano de café (AGROBANCO, 2007).

Al utilizar los abonos organicos en el suelo contribuye al mejoramiento de
su estructura y fertilizacion, a través de la incorporacion de nutrientes vy
microorganismos, y también a la regulacién del pH del suelo. Usando este tipo
de abono los cafetaleros pueden reducir sus costos de produccién y proteger al

mismo tiempo la salud humana y ambiental. Para conocer sobre los indices de
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crecimiento del café, se realizé la aplicacién de tres proporciones de bocashi,

gaicashi y humus de lombriz como abonos organicos de origen natural.

El presente estudio pretende contribuir con informacién para los
productores cafetaleros de la region, debido al escaso conocimiento sobre la
utilizacion de abonos organicos, contribuyendo asi a mejorar los actuales
sistemas organicos cafetaleros y permitir de esta manera la obtenciéon de
plantones de café de calidad para su posterior comercializacion y/o siembra a
campo definitivo. Por lo expuesto en el siguiente trabajo de investigacidén se

planted los siguientes objetivos:

1. Determinar el mejor abono organico y proporcidbn adecuada en la
obtencién de plantones de dos variedades de café.

2. Determinar la variedad de café que responda satisfactoriamente a la
aplicacién de los abonos organicos.

3. Determinar y evaluar el analisis econémico y la relacién B/C de los

tratamientos en estudio.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de café
2.1.1 Generalidades
El cafeto, se originé en las regiones montafosas (mas de 1 000
m.s.n.m.) de Etiopia. El café arabigo es la principal especie cultivada para la
produccién de café, obtenida a partir de las semillas tostadas (cuanto mas alta
sea la cota, mejores seran las cualidades organolépticas del grano de café
tostado) y de mayor antiguiedad en agricultura, fechandose su uso a finales del

primer milenio en la peninsula arabiga (AGROBANCO, 2007).

Los climas tropicales y sub tropicales con temperatura que varia
entre 20 y 25 °C, con lluvia andal de 1 500 a 2 500 mm y terrenos con altitud
entre los 1 000 y 1 500 msnm, son los mas apropiados para la produccién del
cafeto. La cantidad de luz y horas de sol, tiene gran influencia en la produccién;
a mayor luminosidad, la planta puede dar mayor cosecha, siempre que se
encuentre bien abonado. En zonas nubladas con labores culturales apropiadas

es posible obtener altos rendimientos (ALIAGA y BERMUDEZ, 1984).

Es importante que las precipitaciones tengan una buena distribucion
para satisfacer los requerimientos de agua de la planta del cafeto en las etapas
de floracion, llenado de grano y cosecha. La cantidad requerida por el café para
un buen crecimiento y desarrollo es de 1 600 a 1 800 mm/afio (GONZALES

2007).
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El suelo adecuado para el cafeto es el migajén bien drenado,
profundo, ligeramente acido, rico en nutrientes, particularmente en potasio y
con bastante materia organica (GUERRERO, 1990). El suelo debe permitir una
buena aireacién y retencion de humedad indispensables para el desarrolio de
un buen sistema de raices, se requiere aireacién para que la raiz pueda
respirar y se requiere humedad para que los nutrientes se disuelvan en el agua
y puedan ser absorbidos por las raices, de la solucién suelo, para luego ser

transportados a todas las partes de la planta (ZAVALA, 2007).

El aporte de nutrientes, es un componente basico para la obtencion
de plantas sanas y vigorosas en la fase pre productiva y para lograr una
produccidon sostenida.en la fase adulta. A reserva de realizar un analisis de
suelos que determine las deficiencias de macro y micro elementos, es
recomendable el uso de férmulas completas que provean los nutrientes
indispensables para el crecimiento y produccién (TISDALE Y NELSON, 1991).
- La fertiidad del suelo estd estrechamente relacionada con la cantidad
disponible de nutrimentos para la plantas. Un suelo que presente mediana a
baja fertilidad se puede mejorar con la aplicacion de fertilizantes (TEUSCHER

Y ADLER, 1981)

El café organico se cultiva en un sistema de produccion sostenible
donde el uso de productos quimicos como fertilizantes, herbicidas, fungicidas,
plaguicidas o cualquier otro tipo de producto quimico sintético queda prohibido

(CACD, 2010).
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2.1.2 Variedades de café
FEDERAL MINISTRY FOR ECONOMIC COOPERATION AND
DEVELOPMENT (1994), reporta que el género Coffea pertenece a la familia
Rubiaceae, el cual comprende unos 500 géneros con 6000 especies,
mayormente se trata de especies arbustivas o arbéreas de origen tropical. Las
especies comerciales del género Coffea son: C. canephora con un 20% y C.
arabica con un 80% de la produccidén mundial. C. liberica ha perdido su

significancia comercial por su susceptibilidad a la "roya del cafeto”.

Los cafés del Peru son de la especie arabica, las variedades que se
cultivan en Tingo Maria son principalmente caturra y catimor. De acuerdo a las
tendencias del mercado los productores ubicados en el ambito de la ciudad de
Tingo Maria trabajan en la produccion de café orgéanico y especial, reconocidos
por su perfil de taza y atributos como: acidez, cuerpo y aroma balanceado, que

se éjusta mUy bien a las condiciones agroclimaticas (CACD, 2010).

Cuadro 1. Principales caracteristicas de la especie en estudio.

Caracteristicas Coffea arabica
Altura 1300 - 2000 msnm
Origen Africa Oriental
Porte Medio
Reproduccién Autégama
Genoma Tetraploide
Granos 8-12mm.
Cafeina 1.0-13%
pH Medio
Bebida Buena a excelente

, "Typica", "Bourbon",
Variedades "Caturra", "Catimor",

"Catuai'.

Fuente: ICAFE — MAG (1995)
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2.1.3 Especies comerciales de café
Actualmente en Tingo Maria se viene cultivando dos especies

comercialmente de café:

a. Variedad “caturra”

Es originaria del Brasil. Se caracteriza también por su tronco
grueso, sus ramas laterales abundantes con numerosas ramificaciones
secundarias, dandole a la planta un aspecto vigoroso y frondoso. Las hojas son
de color verde claro y cuando maduran de un verde intenso, un poco mas
anchas y proporcionalmente -més largas que las del Bourbdn. El sistema
radicular de la variedad caturra adquiere gran desarrollo en extension y

densidad (CACD, 2010).

En la mutante roja de Caturra los frutos adquieren un color rojo
vinoso a la madurez, mientras que en la mutante amarilla, un color amarillo.
Esta ultima ha mostrado algo méas de productividad, pero menor retencién de

los frutos maduros en relacién a la Caturra roja (CACD, 2010).

FIGUEROA et al. (1996), mencionan que es un cultivar de porte
bajo, de entre nudos cortos. Es mas precoz que “Typica”, “Bourbon” y presenta
mayor rendimiento que ambos. Es un mutante de la variedad “Bourbon”. Los

frutos son de color rojo vinoso o amarillo.
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ALIAGA y BERMUDEZ (1984), mencionan que las ramas son
quebradizas y mas exigentes que “Typica” en cuanto a cuidado y fertilizacion.
ICAFE-MAG (1995), es una variedad mas reciente que “Typica” y “Bourbon” y

fue introducida en Costa Rica en 1952.

FIGUEROA et al. (1996), indican que es tolerante a zonas
medias" y altas (600-1600 msnm); “Caturra amarilla” es susceptible, “Caturra

rojo” es medianamente susceptible a la "broca del café".

b. Variedad "catimor”

La variedad Catimor se origina del cruzamiento del Caturra rojo
con el Hibrido de Timor. El cafeto catimor, ademas de su productividad
rélativament:a alta, muestra un comportamiento favorable con respecto a la
enfermedad de la roya, por lo menos a las razas de hongo Hemileia vastratix

que proliferan en la caficultura andina (CACD, 2010). -

FIGUEROA et al. (1996), indican que es de porte bajo, tronco de
grosor intermedio, con considerable nimero de ramas laterales, formando una
copa medianamente vigorosa y compacta; el tamario del entrenudo es de 5 cm
y presenta mas de 30 frutos por nudo. Su sistema radicular es reducido por lo
que requiere fertilizacion y adecuada humedad en el suelo. Su productividad es
relativamente alta. Tolerante a zonas medias y altas (600-1600 msnm).
Medianamente resistente a la "broca del café". Segun ICAFE-MAG (1995), es

mas precoz que la variedad “Caturra” o “Bourbon”.
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2.2 Materia organica

La materia orgéniéa del suelo constituye un sistema complejo y
heterogéneo, con una dinamica propia e integrada por diversos grupos de
sustancias. La materia organica del suelo se compone de vegetales, animales y
microorganismos vivos, sus restos, y las sustancias resultantes de su

degradacién fisico-quimica (JORDAN, 2006).

Normalmente representa del 1 al 6% en peso, aunque esta proporcion
puede ser muy variable dependiendo del momento del afo, tanto en suelos
agricolas (por causa de la fenologia del cultivo o la época de cosecha) como
naturales (dependiendo en este caso de la presencia de especies caducifolias

o perennes, por ejemplo) (INPOFOS, 1997).

Es de gran importancia por su influencia en la estructura, en la capacidad
de retenciéon de agua y nutrientes, y en los efectos bioquimicos que causa
sobre los vegetales. La caficultura organica propicia la vida en el suelo

(CASTANEDA, 1997).

Los insumos quimicos, generalmente, eliminan esta vida. Las lombrices
son las primeras victimas, en consecuencia, se pierde la oxigenacién necesaria
para las raices. Un aspecto importante en la caficultura organica es la
incorporacion de recursos de diversidad bioldgica en la estructura productiva,

proporcionar materia organica, etc. (JUNTA NACIONAL DEL CAFE, 1999).
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2.2.1 En el suelo
La riqgueza de los suelos de la selva radica en el contenido de la
materia organica; la presencia de un color oscuro es sindénimo de un suelo férti,

es decir del contenido de materia organica (CASTANEDA, 1997).

Hablar de la materia organica es hablar del aporte de mayor
cantidad de cargas negativas en la capacidad de intercambio catiénico, como
también es sinénimo del aporte de nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio y otros
nutrientes, que influyen en el mejoramiento de la estructura, de la retencidn de
humedad del suelo y en general, de sus propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas (BENZING, 2001).

La materia organica del suelo contiene alrededor de 5% de N total y
por lo tanto, es una bodega que acumula reservas de N. Pero el N en la
materia organica se encuentra formando parte de compuestos organicos y no
esta inmediatamente disponible para el uso de las plantas, debido a que la
descomposicién ocurre lentamente. En la materia organica también estan
contenidos otros elementos esenciales para la planta como P, Mg, Ca, S y
micronutrientes. A medida que la materia organica se descompone, estos
nutrientes pasan a ser disponibles para la planta en crecimiento (INPOFOS,

1997).

La descomposicion de la materia organica se llama "mineralizacién”

y la formacién de sustancias humicas "humificaciéon". La predominancia de uno
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u otro de estos procesos depende de muchos factores como: la temperatura,
precipitacion, aireacion, textura, minerales amorfos, pH, relacion C/N de la
materia organica, contenido de lignina y la predominancia de bacterias u

hongos (BENZING, 2001).

En el estudio de la influencia de sustratos y concentraciones de
giberelina en la propagacién vegetativa del cafeto robusta (Coffea canephora
Pierre) en Tingo Maria, se _reporta los mejores resultados empleando sustratos
de suelo con materia organica (100%) y la mezcla de este con cascarilla de

cacao (50% cada uno) (CARDENAS, 1992)

2.2.2 Beneficibs

La materia organica retiene carbono reduciendo el efecto
invernadero; regula el ciclaje de agua y de gases atmosféricos; sirve de habitat,
fuente de energia y nutrientes para una enorme variedad de organismos;
estabiliza los agregados del suelo previniendo la erosion, el sellado superficial y
la compactaciéon; aumenta la capacidad de intercambio de cationes; al
aumentar la capacidad tampén regula el pH; forma complejos con aluminio y
manganeso en suelos acidos reduciendo la toxicidad de estos elementos;
presenta ciertos complejos organicos como los fenoles, que al ser asimilados
por las plantas puede mejorar su resistencia al ataque de plagas y

patégenos (BENZING, 2001).
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2.3 Abono organico

Es un proceso bioldgico en el cual la materia organica es degradada en un
material relativamente estable, que es obtenido por la descomposicion o
fermentacién de desechos de origen animal o vegetal, la mayoria de los
abonos se lleva a cabo bajo condiciones anaerdbicas y aerdbicas (BALAGUER

1999).

2.3.1 Propiedades fisicas
SAMANIEGO (2006) menciona las siguientes propiedades fisicas:

- El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere méas temperatura y se pueden absorber con
mayor facilidad los nutrientes.

- Mejora la estructura del» suelo, haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y
mas compactos a los arenosos.

- Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacién
de éste.

- Disminuyen la erosién del suelo, tanto de agua como de viento.

- Aumentan la retencién de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo el agua en
el suelo durante el verano.

- Cuanto mas homogéneo sea el tamano de las particdlas de los materiales

que se utilizan en los abonos, mejor sera la calidad del producto final.
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2.3.2 Propiedades quimicas
Segin BALAGUER (1999) indica que los abonos organicos
presentan las siguientes propiedades quimicas:
- Los abonos organicos aumentan el poder tampdn del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.
- - Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo
que aumentamos la fertilidad.
- En el intercambio suelo - planta, uno a dos centenares de millones de
. bacterias en cada gramo de suelo, pueden vivir de las sustanciaé del suelo y
de excreciones radiculares entregando a su vez nutrientes.
- El propio calor acelera el proceso de descomposicion y deviene en la

destruccién de los microorganismos adversos.

2.3.3 Propiedades biolégicas
SAMANIEGO (2006) manifiesta que los abonos organicos presentan
las siguientes propiedades bioldgicas:

- Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios.

- Constituyen una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se
multiplican rapidamente.

- La elaboracion de un buen abono organico depende en gran medida de una

buena recoleccion de los estiércoles que se desean utilizar.
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- Los microorganismos que contribuyen en la formaciéon del abono requieren
de oxigeno, el cual lo toman del existente en los propios desechos.
- El alto calor que se genera por el proceso de fermentacion, reduce los

riesgos de contaminacion biologica.

2.4 Sustratos de enraizamiento
2.41 Bocashi
Es un abono organico de origen japonés, del que deriva su nombre
‘bo - ca - shi’, que significa fermentacién. En la antigliedad los japoneses
utilizaban sus propios excrementos para elaborarlo y abonar sus arrozales. Se
trata de un abono organico fermentado; parcialmente estable, econdémico y de

facil preparacion (DE LUNA y VASQUEZ, 2009).

El bocashi se obtiene a través de un proceso de fermentacién
aerobica, que se puede elaborar con materiales locales de las diversas zonas
del pais, por lo que se pueden hacer variaciones de acuerdo a la materia prima

disponible en otras regiones (MASAKI et al., 2000).

Resulta de la descomposicién y transformacion de la materia
vegetativa y animal como: cascarilla de arroz, tierra cernida, gallinaza o
estiércol, carbén vegetal, salvado‘de trigo, pulido de arroz, tierra negra, cal o
ceniza, melaza o piloncillo y levadura para pan (RODRIGUEZ y PANIAGUA,

1994).
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El bocashi ha sido utilizado como un mejorador del suelo que
aumenta la diversidad microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas,
previene enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo de

los cultivos (GIL et al., 2006).

El objetivo principal del bocashi es activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también se persigue nutrir el
cultivo y suplir alimentos (materia organica) para los organismos del suelo (DE

LUNA y VASQUEZ, 2009).

El suministro liberado de micrdorganismos benéficos asegura la
fermentacidén rapida y una mayor actividad de estos organismos benéficos,
elimina los organismos patégenos gracias a una combinaciéh de la
fermentacién alcohdlica con una temperatura entre 40 — 50 °C (MASAKI et al.,

2000).

2.4.1.1 Importancia
RESTREPO (2005), presenta algunas de las bondades del

bocashi:

Es un abono de facil preparacion.

- Causa menos dafio que el uso directo de otros abonos.

- Puede ser elaborado faciimente por cualquier agricultor, en la cantidad
necesaria y utiliza el material que esta disponible en la zona.

- Constituye una fuente de nutrientes para las plantas.
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- Aumenta el contenido de la materia organica en el suelo.

- Mejora la retencién de agua.

- Representa una alternativa mas econdémica que el uso de otros abonos.

- Produccion libre de téxicos. |

- No se forman gases téxicos ni malos olores.

- Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en los
cultivos como causantes de enfermedades. |

- Brinda mayor resistencia a las heladas.

2.4.1.2 Ventajas
La ventaja mas importante de este abono, es que a las dosis
que se utilizan, suministran a la planta los microelementos en forma soluble y
en un micro ambiente de pH biolégicamente estable para la absorcién radicular
(pH 6.5 a 7.0), de tal manera que recupera la materia organica del suelo y
permiten la fijacion de carbono en el suelo, asi como la mejoran la capacidad

de absorber agua (DE LUNA y VASQUEZ, 2009).

Otra ventaja la. representa el hecho de que los
microorganismos benéficos presentes compiten por micro espacios y energia
con los microorganismos patdgenos que hay en la zona radicular de la planta

(GIL et al., 2008).
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2.4.1.3 Componentes
Cuadro 2. Composicién fisico — quimica del bocashi obtenida del Laboratorio

de Analisis de Suelos de la UNALM, 2009.

Parametros Valores
pH T | 6.99
C. E. (dS/m) | 18.20
He (%) 12.80
M. O. (%) 54.80
N (%) 1.54
P20s (%) 2.01
K20 (%) , 217
CaO (%) 7-.81
MgO (%) 2.30
Na (%) | 0.55
Cu (ppm) 83.00
Zn (ppm) 350.00
Mn (ppm) | 385.00
Fe (ppm) , | 7715.00

B (ppm) 61.00

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos de UNALM (2009).
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2.4.1.4 Preparacion
Para obtener 30 kg de abono organico del tipo bocashi, se
requiere de la siguiente cantidad de material:

Cuadro 3. Material organico empleado en la preparacién del bocashi.

Material Organico Cantidad
Estiércol de cuy 9 kg
Tierra negra 9 kg
Aserrin 2 kg
Carbdn vegetal 2 kg
Ceniza 2 kg
Cascarilla de arroz . 2kg
Melaza de cafia 1.5 mi
Cascara de cacao 2 kg
Polvillo de arroz 1 kg
Levadura 1 kg‘
MEB 100 mi

Fuente: MARTINEZ (2004)
MEB : Microorganismos eficientes de bosque.
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Sé procede pesar la mitad de todos los materiales y luego
se forma capas con el aserrin, cascarilla de arroz, cascara de cacao, polvillo de
arroz, estiércol de cuy, ceniza y carbon vegetal. Luego se procede a formar otra
capa con la otra mitad de insumos para luego remover y aplicar los
microorgénismos y la melaza disuelta, posteriormente se mueve los materiales
lograndose asi una mezcla homogénea. Puede ser utilizado entre 5 y 21 dias

después del tratamiento (fermentacion) (MARTiNEZ, 2004).

2.4.2 Gaicashi
El gaicashi es un abono organico considerado como uno de los mas
completos, porque posee triple accidon en el suelo: Biotransformacion (aporte
fisico), biofertilizacion (aporte ffofobiét_ico) 'y Dbioactivacion (microvida).
Desarrollado con el fin de aportar al suelo condiciones equilibradas que
garanticen a la planta una buena nutricién en un medio natural (MARTINEZ,

2004).

2.4.2.1 Importancia
| MARTINEZ (2004) presenta algunas de las cﬁalidades del
gaicashi:
- Es una técnica répida para transformar en abono organico todo tipo de
desechds organicos. | |
- Tiene como base de activacion las levaduras agregadas, los
microorganismos contenidos en el suelo vegetal, en el estiércol y otros

componentes agregados.
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- Desarrolla grandes temperaturas los primeros tres a cuatro dias y el tiempo
de elaboracion oscila entre los 10 a 15 dias.

- Ayuda en el mejoramiento de los suelos mediante el aporte de_nutrientes‘a
este. |

- Aporta al suelo condiciones equilibradas en los aspectos fisicos, quimicos y
biolégicos, que garanticen a la planta una buena nuiricién en un medio
natural.

- Reducela erqsién y el escurrimiento superficial del agua.

- Produccioén libre de toxicos.

- Aumenta el contenido de la materia organica en el suelo.

- Representa una alternativa mas econémica.

- Desactivacion de agentes patogénicos causantes de enfermedades.

2.4.2.2 Ventajas
La utilizacion del gaicashi en el sustrato contribuye al
mejoramiento de las estructuras y fertilizacién del suelo a través de Ia
incorﬁoracién de nutrientes y microorganismos a las dosis que se utilizan, y

también a la regulacion del pH del suelo (MARTINEZ, 2004).

2.4.2.3 Componentes

MARTINEZ (2004), menciona los componentes del gaicashi.
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Cuadro 4. Componentes del abono organico gaicashi.

Parametros Valores
pH 6.87
C. E. (dS/m) 17.90
H° (%) 12.75
M. O. (%) 68.60
N (%) 1.32
P20s5 (%) 1.60
K20 (%) 2.00
CaO (%) 5.70
MgO (%) 2.00
Na (%) 0.50
Cu (ppm) 80.00
Zn (ppm) 410.00
Mn (ppm) 465.00
Fe (ppm) 5310.00
B (ppm) 43.00

Fuente: MARTINEZ (2004)

2.4.2.4 Preparacion
Para obtener 40 kg de abono organico del tipo gaicashi, se

requiere de la siguiente cantidad de material tal como se detalla a continuacién:
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Cuadro 5. Materiales utilizados en la preparacién del gaicashi.

Material Organico | Cantidad
Estiércol de cuy ,7 ' 8 kg
Tierra negra 8 kg
Aserrin ‘ 2 kg
Carbdn vegetal 2 kg
Ceniza 1 kg
Cascarilla de arroz . 2kg
Melaza de cafa 400 mi
Cascara de cacao 2 kg
Polvillo de arroz 1 kg
Levadura 1 kg
MEB 21t
Guano de isla 2kg
Roca fosférica 2 kg
Doiomita | 2kg
Tronco de platano 1 kg
Ishpica | 1 kg
Ishanga 1 kg
Kudzu 1 kg
Palovivo ‘ 1 kg

Agua necesario

Fuente: MARTINEZ (2004)
MEB: Microorganismos eficientes de bosque.
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Se procede a pesar la mitad de todos los materiales y luego
se formar capas con el aserrin, cascarilla de arroz, cascara de cacao, polvillo
de arroz, estiércol de cuy, ceniza, carbén vegetal. Luego se procede a formar
otra capa con la otra mitad de insumos, se remueve y aplica los
microorganismos y la melaza disuelta, posteriormente se mueve todo el
conglomerado de materiales lograndose asi una mezcla homogénea. Luego se

cubre los abonos por 24 horas (MARTINEZ, 2004).

2.4.3 Humus de lombriz
El humus es una mezcla compleja de sustancias coloidales y no
coloidales, amorfos, que aparecen como resultado de la modificacién y

neoformacion de la materia organica (NOVAK, 1990).

El estiércol es la deyeccion de la lombriz. El lombricompuesto tiene
un aspecto terroso, suave e inodoro, de esta manera facilita su manipulacion

(HUMEVERD, 1988).

El humus de lombriz es uno de los fertilizantes completos, porque
aporta todos los nutrientes para la dieta de la planta, de los cuales carecen muy
frecuentemente los fertilizantes quimicos. Es un abono organico que contiene
nutrientes disponibles para la planta y es beneficioso para la flora y fauna

microbiana del suelo (FERRUZI, 1987)



-34 -

2.4.3.1 Caracteristicas
Segun FERRUZI (1987), el humus presenta las siguientes
caracteristicas:

- La composicién quimica del humus varia porque depende de la accién de
organismos vivos del suelo, como bacterias, protozoos, hongos y ciertos
tipos de escarabajos, pero casi siempre contiene cantidades variables de
proteinas y ciertos acidos urdnicos combinados con ligninas y sus derivados.

- Presenta acidos humicos y fulvicos, su accién combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la
nutricién, cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco afios.

- Retienen.la humedad y puede con facilidad unirse al nivel basico del suelo.

- Introduce grandes cantidades de microorganismos benéficos al sustrato,
representando una alta carga microbiana (40 mil millones por gramo seco)
que restaura la actividad biolégica del suelo.

- Favorece la accidén antiparasitaria y protege a las plantas de plagas.

- Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.

- Presenta hormonas que aceleran la germinacion de las semillas, elimina el
impacto del trasplante y estimula el crecimiento de la planta.

- Estable y biolégicamente activo.

2.4.3.2 Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
HUMEVERD (1988), indica que el humus de lombriz
presenta las siguientes propiedades fisicas y quimicas:

- Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, haciéndolo
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mas permeable al aire y al agua; da cuerpo a las arenas y mulle a las
arcillas, capaz de retener 1.5 veces su peso en agua.

- Recupera la fertilidad de los suelos pobres y degradados o erosionados.

- La capacidad de oxido- reduccién de que goza el humus a través de los
grupos funcionales y la dinamica de estas reacciones de 6xido - reduccién,
da lugar a la formaciéon de cargas negativas, las cuales constituyen el
asiento de las propiedades de capacidad de cationes de cambio (CCC),
asiento de la retencion de los cationes nutritivos esenciales de la planta.

- pH neutro, permitiendo aplicarlo en cualquier dosis sin correr el riesgo de
quemar los cultivos.

- Posee una relacidén C/N cercanos a 11-12 ideal para la mineralizacién del
nitrégeno.

- El humus de lombriz posee sustancias reguladoras de crecimiento tales
como: auxinas, acido giberélico, etc.

- El humus es 5 veces mas rico en nitrogeno asimilable, 11 veces mas rico en
fosfatos asimilables, 7 veces mas rico en potasas asimilables y 3 veces mas
rico en magnesio que las sustancias organicas que degradan.

- Fija o libera los elementos o nutrientes minerales del suelo.

2.4.3.3 Funcién

La descomposicion del humus libera ciertas sustancias |

nutritivas; con una abundante provisibn de compuestos nitrogenados que
quedan a disposicion de las plantas; la materia organica es también sede y

fuente de alimentacién de las bacterias del suelo, diminutos organismos
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indispensables en la nutricion vegetal; por lo tanto cualquier tratamiento del
suelo que aumente su contenido de humus tiende a aumentar su productividad.
Como resultados de estas actividades los elementos quimicos nutricionales
constituidos por: N, P, S, Ca, Mg, Zn, etc, se encuentran en los residuos, los
cuales son liberados haciéndolos disponibles para las plantas. Las plantas se
desarrollan mas robustas y resistentes a las enfermedades y cambios bruscos

de las condiciones ambientales (NOVAK, 1990).

2.4.3.4 Importancia
RIOS (1993), afirma q'ue el humus de lombriz:

- Es un notable regenerador de suelos en aéreas degradadas e infértiles.

- Es la principal fuente de energia para los microorganismos que influyen a su
vez en la nutricion, actividad respiratoria y crecimiento de las raices
mediante el abastecimiento de carbono organico.

- Reduce la erosidn de los suelos al aumentar la resistencia de los agregados
a la dispersién por el impacto de la liuvia.

- Reduce el escurrimiento con los fertilizantes quimicos.

- Neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido a
su capacidad de absorcién.

- Posee una alta bioestabilidad, ya que no da lugar a fermentacién o
putrefaccién. |

- No tiene desventajas el Unico inconveniente es que no puede ser utilizado
en grandes extensiones de terreno, por eso se recomienda en almacigos y

viveros.
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NOVAK (1990), menciona los componentes del humus:
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Cuadro 6. Componentes del humus de lombriz.

Componentes Valores medios
Nitrégeno 1.95-2.2%
Fésforo 0.23-1.8%
Potasio 0.20 - 0.35%
Calcio 1.07 - 1.5%
Magnesio 2.70 - 4.8%
Hierro disponible 0.3-0.81%
Cobre 75 mg/l

Zinc 89 mg/kg
Manganeso 125 mg/|

Boro 455 mg/kg
Carbono organico 57.8 mglkg
CIN 11.55

Acidos hGmicos 2.57geq/100 g
Hongos 1500 cg
Levaduras 10 cg
Actinomicetos total 170 000.000 cg
Act. quitinaza 100 cg
Bacterias aerdbicas 460 000.000 cg
Bact. anaerobicas 450 000 cg
Relacién aer/anaeréb. 1: 1000

Fuente: NOVAK (1980)
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2.5 Investigaciones realizadas
COCHACHI (1997), aplic6é humus de lombriz y evalué el crecimiento
longitudinal de Croton draconoides en fase de vivero, observando que el abono

utilizado dio resultados favorables al 25%, alcanzando de 30 a 40 cm de altura.

En el experimento de vivero forestal de MANAYALLE (1995), se aplico 3
niveles de humus de lombriz (15 25 y 35%) a Eucalyptus teriticornis y
Guazuma crinita en fase de vivero, comprobé el efecto favorable del humus en
el crecimiento inicial y nimero de hojas de las especies con aplicacion de 35%

de humus de lombriz.

En el trabajo de investigacion de MENDOZA (1996), se aplico 4 niveles de
humus de lombriz (0.5, 01, 02 y 04 kg), el trasplante de plantones se realizé
con pan de tierra (sin bolsa), evaluando el crecimiento diametral y longitudinal
de Calycophyllum spruceanum (Benth), concluyendo que el efecto del abono
utilizado es favorable, determinando a 2 kg por planta como el mejor

tratamiento.

PINCHI (2009), evalué el efecto de siete dosis de bocashi con EM, sobre
las caracteristicas de crecimiento en altura, didmetro y biomasa en plantulas de
castafna (Bertholletia excelsa HBK.) producidas en tubetes, en donde dichos
tratamientos no obtuvieron diferencias significativas para los caracteres

evaluados.
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REATEGU! (2010), observd que efecto de abonos organicos para el
crecimiento de Colubrina glandulosa Perkins (Shaina), en fase de vivero, donde
concluyé que con sustrato 3. 2: 1 (tierra: arena: bokashi), obtuvo la mayor
altura, diémetro de planta y el aumento de materia séca, al igual que un mayor

porcentaje de pla'ntas vivas la que alcanzé el 94.4 %.

En el trabajo de investigacién de RENGIFO (2011), acerca del aislamiento
e identificacién de fungi y bacterias presentes en el abono organico bocashi, se
~ pudo obtener que el nimero promedio de microorganismos presentes por

muestra esta en un rango de 7.666 x 10* a 10.573 x 10* m.o./g.



lil. MATERIALES Y METODOS

3.1 Campo experimental
3.1.1 Ubicacion
El presente trabajo de investigacién fue conducido en el Vivero
Productivo de la Facultad de Agronomia, de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, esta instalaciéon esté ubicada a 1.5 km de la ciudad de Tingo Maria, en
el Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado y Distrito de Rupa

Rupa, cuyas coordenadas geograficas son:

Latitud Sur : 09° 45’ 09”
Longitud Oeste . 75° 57 00”

Altitud : 660 m.s.n.m.

DEPARTAMENTO:
HUANUCO

HUANUCO

Figura 1. Localizacién del area experimental.
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3.1.2 Condiciones climaticas y ecologia de la zona experimental

Los registros meteoroldgicos durante la ejecucion del experimento

fueron obtenidos de la estacion meteorolégica “José Abelardo Quifiones”

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, los cuales se muestran en

el Cuadro 7.

Cuadro 7. Condiciones meteoroldgicas de febrero — agosto del afio 2011

durante la ejecucién del experimento.

Temperatura (°C)

Humedad Precipitacion

NS axima Minima Media Relativa(%)  (mm) ~ Rorassel
Febrero  27.4 200 23.7 91 535.3 74.3
Marzo 288 204 246 88 565.8 86.5
Abril 302 204 253 87 376.3 152.8
Mayo 207 205 251 86 198.8 156.0
Junio 206 201 248 86 1273 1759
Julio 301 197 248 86 110.2 215.2
Agosto 308 195 251 84 66.6 218.1

 Fuente: Estacion Meteorolégica José Abelardo Quifiones de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

— Tingo Maria.
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Las caracteristicas del area experimental corresponden a un clima

de bosque muy humedo tropical (bmh-T).

La temperatura oscilé entre 19.5 y 30.8 °C con un promedio del
24.8 °C. La humedad relativa muestra ligeros cambios aun en presencia de
variaciones pluviales (precipitaciones), y las precipitaciones oscilaron entre
66.6 y 555.8 mm, con un acumulado de 1970.3 mm, las cuales se consideran

apropiadas para el desarrollo de plantones de café a nivel de vivero.

3.1.3 Andlisis del sustrato -
a) Caracteristicas del suelo agricola (testigo)
El andlisis de suelo del presente trabajo de investigacion fue
realizado en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, que presénta textura franca, pH neutrd a Iigeramente‘alcalino, bajo

contenido de materia organica, nitrégeno, potasio, y fosforo.

Asimismo presenta un nivel medio de CIC, con un buen
contenido de bases cambiables (100%) y no presenta acidez intercambiable,

debido al pH neutro del suelo (Cuadro 8).



Cuadro 8. Analisis fisico - quimico del suelo experimental (tierra agricola).

Parametros Valores

Analisis Fisico

Arena (%) a7
Arcilla (%) 23
Limo (%) 30
Clase textural Franco

Analisis Quimico

pH (1:1) 7.03
Materia orgéanica (%) 1.72
Nitrégeno total (%) 0.08
Fosforo disponible (ppm P) 5.80
Potasio disponible (K20 en kg/ha) 114.01
CIC (%) 8.58
Cambiables (Cmol(+)/kg)
Ca™ : 7.65
Mg™ 0.98
K 0.47
Na* 0.10
Al 0.00
H* 0.00
Bases cambiables 100.00
Acidez cambiable 0.00
Saturacién de aluminio 0.00

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de 1a Selva
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b) De los abonos organicos
A continuacién se presenta el analisis quimico en base seca de

los abonos organicos utilizados como sustrato en el experimento.

El andlisis quimico de los abonos organicos fue realizado en el
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, al inicio

de la investigacion.

Se detalla un cuadro en donde se observan los componentes
minerales que contiene cada abono organico empleado en la ejecucion de la

presente investigacion.

Segun el analisis quimico de los abonos organicos utilizados
como sustratos (Cuadro 9), se puede observar contenidos altos de elementos
en todos los abonos organicos, siendo el bocashi el que presenta mejores

caracteristicas.



Cuadro 9. Analisis quimico de los abonos organicos utilizados en el experimento.

oy H Ceniza M.O. Mat.

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
Muestra :

! () 6 ) eyt (%) (%) (%) (%) (%) (%) (epm) (ppm) (ppm) (ppm)
Bocashi 6.90 35.61 6439 3561 6702 190 173 1.77 518 228 042 12914.06 307.37 22531 26.91
Gaicashi 6.80 1196 2473 7521 8804 141 055 175 481 152 034 547443 42945 39484 19.53
Humus de
Lombriz 640 63.20 - 67.30 - 186 115 037 177 218 0.13 037 196 0.27 0.37

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agrana de la Selva.
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3.1.4 Caracteristicas del vivero
El experimento se instalé en una cama de almacigo del vivero
productivo de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, el cual se encuentra en un area de topografia plana. El

sombreamiento del vivero fue con malla Raschel, sostenido por alambres.

3.2 Componentes en estudio
a. Cultivar de café.
» Variedad “Catimor”.
» Variedad “Caturra rojo”.
b. Abonos organicos.
» Bocashi.
> Gaicashi.
» Humus de lombriz.
c. Proporciones de tierra agricola: abono organico.
»10:0 (Testfgo adicional)
» 5:1
> 3:1
» 1:1
d. Testigos adicionales

» Tierra agricola (clase textural: Franco).



3.3 Tratamientos en estudio

Los tratamientos, fueron distribuidos en forma aleatoria en el area

-47 -

experimental y se detallan a continuacién (Cuadro 10).

Cuadro 10. Descripcién de los tratamientos en estudio

Proporciones en

Clave Cultivar de café volumen de Tipo de materia
tierra: abono orgéanica
organico
Ty Var. Catimor 5:1 Bocashi
Ts Var. Catimor 3:1 Bocashi
Ts Var. Catimor 1:1 Bocashi
Ty Var. Caturra Rojo 5:1 ' Bocashi
Ts Var. Caturra Rojo 3:1 Bocashi
Te Var. Caturra Rojo 1:1 Bocashi
T Var. Catimor 5:1 Gaicashi
Ts Var. Catimor 3:1 Gaicashi
Tg Var. Catimor 1:1 Gaicashi
Tio Var. Caturra Rojo 5:1 Gaicashi
T1y Var. Caturra Rojo 3:1 Gaicashi
T Var. Caturra Rojo 1:1 Gaicashi
Tis Var. Catimor 5:1 Humus de lombriz
Ti4 Var. Catimor 3:1 Humus de lombriz
Tis Var. Catimor 1:1 Humus de lombriz
Tis Var. Caturra Rojo 5:1 Humus de lombriz
Ty7 Var. Caturra Rojo 3:1 Humus de lombriz
Tis Var. Caturra Rojo 1:1 Humus de lombriz
T1e Var. Catimor 10:0 Tierra agricola
Tao Var. Caturra Rojo 10:0 Tierra agricola
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3.4 Disefio experimental

E! disefio experimentél empleado en el presente trabajo de tesis fue. el
Disefio Completamente al Azar (D.C.A) con 20 tratamientos incluyendb los 02
testigos adicionales en donde se empled 25 unidades experimentales para las
cafacteristicas de altura de tallo, diametro de tallo y nimero de hojas y se tomé
‘al azar 05 plantas para la determinacion de longitud de raices, volumen de

raices, materia seca y area foliar al finalizar el experimento.

Las caracteristicas evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia

(ANVA) y la prueba de comparacién de medias de Duncan (a = 0.05).

Cuadro 11. Esquema del analisis de varianza

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado

variabilidad  libertad cuadrados medio | C2" F Tab.
Tratamiento t -1 SCra. 'CMtra ' CMyat/CMee FO(Glirat. Glee)
Error |
experimental t(r-1) SCee. CMee
Total tr-1 SCiotal

t= tratamiento.
r= repeticion o unidad experimental.
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Modelo aditivo lineal

Y=+ o + €

Donde:

Yij = Es la respuesta obtenida en la j-ésima repeticion
sujeta a la i-ésima proporcién de abono organico.

v = Es el efecto de la media general.

O = Efecto de la i-ésima proporcion de abono organico
con respecto a las dos variedades.

€ij = Efecto aleatorio del error experimental obtenido en la
j-ésima repeticion sujeta al empleo de la i-ésima
proporcion de abono organico.

Para:

i = 1, 2, 3, ..., 20 tratamientos.

1,2, 3, ..., 25 repeticiones.

N &
I
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3.5 Disposicion experimental

a. Dimensiones del vivero experimental

Largo | - 15.00m

Ancho 1.20 m

Ndmero de camas 1

Area total 18.00 m?
b. Bolsas

Numero de bolsas por unidad experimental (u. e.) 1

Numero total de bolsas por tratamiento 25

Numero de bolsas por-abono organico 150

Ndmero de total de bolsas del experimento 500

c. De los tratamientos

Numero de variedades de café 2
Numero de abonos organicos | 3
Numero de proporciones de abonos organicos 3
Numero de testigos adicionales 2

Total de tratamientos 20

3.6 Croquis del experimento
La distribucién de las unidades experimentales (tratamientos) se realizé

siguiendo una distribuciéon completamente aleatoria.
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3.7 Ejecucion del experimento
3.7.1 Determinacién y demarcacion del area experimental
El experimento se realizé en el vivero de la Facultad de Agronomia,

en camas que estan presentes en dicho vivero.

3.7.20btenci6n de la tierra agricola y abonos organicos
La tierra agricola se obtuvo de la parcela de un agricultor (clase
textural: Franco), el gaicashi, bocashi se adquirié de un agricultor dedicado a la
agricultura organica y el humus de lombriz de la granja zootécnica de la UNAS
respectivamente, estas muestras estuvieron secas y completamente

descompuestas.

3.7.3 Analisis fisico-quimico de la tierra agricola
La muestra de tierra agricola fue obtenida del caserio de Las Palmas,
de la cual se extrajo pequefias muestras (extraida de 0 — 10 cm de
profundidad), y de cada uno de los tratamientos, las cuales fueron cernidas y
mullidas para luego ser secadas al medio ambiente; esta actividad se realizo al

inicio del experimento.

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Analisis de Suelos de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su respectivo analisis fisico-
quimico y asi poder determinar su composicién quimica (% de minerales

existentes).
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Se tomé una muestra del sustrato testigo (tierra agricola) con 14 a
20% de humedad; para las fuentes de materia organica los analisis quimicos se
realizaron en base seca, que consisti6 en pesar 1 gr de muestra seca a 60 - 70
°C, para ser calcinada a 550 °C por cinco horas, esta muestra calcinada fue
atacada con écido clorhidrico 2N en una plancha caliente dejandose digerir
parcialmente el acido clorhidrico, luego se anadié 1ml de agua caliente, el
extracto obtenido se dejo énfriar para luego ser enrasado en una fiola de 100ml|

con agua destilada.

3.7.4 Germinador
El germinador se construy6 cerca al vivero experimental, en un area
de 1.5 m x 1.0 m y 20 cm de altura. Se adquirié semillas seleccionadas de la
variedad “Catimor” y “Caturra rojo”, proporcionadas por la Cooperativa Agraria
Cafetalera La Divisoria, dicha semilla cuenta con todos los tratamientos

fitosanitarios.

Como sustrato se empled arena fina lavada previamente desinfectada
con lejia al 2%. Una vez desinfectada se dejoé por un dl'a‘al sustrato (arena),
para luego proceder a enterrar la semilla con una capa de arena (2 cm de
espesor); al finalizar la siembra también se tapd con costales con el fin de

mantener la humedad para la germinacion.
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3.7.5Preparacién de sustrato y llenado de bolsas
Para la preparacion del sustrato, primero se tamizé el suelo agricola
empleando una malla metélica de 2 mm de diametro, para obtener tierra fina
libre de grumos y piedras, luego se procedid a realizar la mezcla en volumen de
tierra agricola y abonos organicos segln las proporciones indicadas en los

tratamientos en estudio y posterior llenado de bolsas.

Se emplearon bolsas de polietileno de 6 x 8 pulgadas, las cuales

fueron distribuidas por tratamientos de acuerdo al croquis del experimento.

3.7.6 Manejo del germinador
Para la obtencion de plantulas en un estado 6ptimo para el repique,
se realizaron riegos oportunos al germinador. Asimismo, se realizaron
deshierbos manuales con el fin de brindar mejores condiciones para el

crecimiento de las plantulas en estado de “fosforito”.

3.7.7 Siembra de las plantulas a bolsas con sustrato
Esta actividad se realizd cuando las plantas germinadas se
encontraron en estado de “mariposa” (62 dias), para lo cual se procedio a
hacer un hoyo en la bolsa con ayuda de una estaca delgada (del ancho de un
lapiz) a una profundidad aproximada de 8 cm, en donde se coloco a la plantula

para su respectiva siembra, evitando torcer Ia raiz.
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3.7.8 Manejo de vivero
- Control de malezas

El control de malezas se realizd mediante el método manual y
mecanico, el método manual ha sido empleado para eliminar las malezas
dentro de la bolsa, evitando la competencia por luz, espacio y nutrientes. El
método mecanico, se realizé empleando pala derecha, azadén y machete, el
cual consistia en la eliminaciéon de todo tipo de maleza dentro y alrededor de la
instalacion del vivero. Estos tipos de control se realizaban en forma periddica,

segun sea necesario.

- Riego
El riego se realizé en funciéon a las necesidades de la planta y en

forma periddica, evitando el exceso de humedad en el vivero.

- Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se realizaron evaluaciones
sanitarias para determinar oportunamente su incidencia, y en base a estas
evaluaciones se realizd el respectivo control. Para el control de enfermedades
en el vivero se procedidé a la aplicacidn de Oxido Cuproso, como medida de
prevencién y asi evitar focos de infeccidon dentro del vivero. Para el control de
plagas, se realizd un control manual periédico mediante evaluaciones visuales
a los tratamientos realizadas cada 15 dias, para asi evitar posteriores danos

y/o mortandad en las plantulas de café.
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3.8 Caracteristicas a evaluar y metodologia
3.8.1 Altura de tallo
La evaluacion de esta caracteristica se realizé cada 15 dias, donde se
evalué 25 plantas de cada tratamiento, las cuales fueron identificadas para las
posteriores evaluaciones. Para altura de tallo, se empled una regla graduada

en cm, se midié desde el cuello de la planta hasta la yema terminal visible

3.8.2 Diametro de tallo
Para el didmetro de tallo la evaluaciéon se realiz6 empleando un
vernier a nivel de la altura de cuello de planta. Esta operacién se realizé cada

15 dias a las 25 plantas identificadas para la respectiva evaluacion.

3.8.3 Numero de hojas
Se determiné el nimero de hojas de las 25 plantas evaluadas por
cada unidad experimental, esta caracteristica se realizé cada 15 dias

respectivamente.

3.8.4 Longitud de raices
Esta caracteristica se evalué al final del experimento (186 dias
después de la siembra), utilizando la regla graduada, midiendo desde la
insercion con el esqueje hasta la parte terminal de las raices. Se tomé las
mediciones a 05 plantas evaluédas por tratamiento, constituyendo cada planta

una repeticion.
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3.8.5 Volumen de raices
Se tom6 mediciones teniendo en cuenta el promedio del volumen de

05 plantas evaluadas por cada tratamiento.

La metodologia consistié en sumergir la plantula hasta el cuello de la
raiz en una probeta graduada llena con agua destilada permitiéndonos
determinar el volumen por diferencia. Esta caracteristica se determiné al

finalizar del experimento (186 dias después de la siembra).

3.8.6 Materia seca
La determinacion de esta caracteristica se realizé6 a los 186 dias
después de la siembra, para lo cual se tomaron 05 plantas de cada tratamiento

para realizar la evaluacién correspondiente. Se empleé la siguiente formula:

Peso seco
Materia seca (%) =  ---------meaeee- x 100
Peso fresco
El procedimiento que se empled fue el siguiente:
1° Se tomb muestras frescas de la parte foliar y radicular, las cuales fueron
pesédas Y puestas en bolsas de papel periddico, para asi obtener el peso
fresco de las muestras.
2° Para obtener el peso seco, se llevd las muestras a la estufa a 70°C
durante 48 horas, hasta que adquieran peso constante.

3° Las muestras secas fueron pesadas, y por diferencia se calculd el

porcentaje de humedad y materia seca.
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3.8.7 Area foliar

Para evaluar esté caracteristica se utilizé el método de las pesadas,
consistiendo de la siguiente manera:

1° Se dibuj6 las siluetas de todas las hojés de una planta en un papel.

2° Luego, se cortdé cuidadosamente, para posteriormente ser pesadas

todas juntas. |

3° Se cortd 100 cm? del mismo papel y se pesd. Mediante este valor y

utilizahdo el rﬁétodo de la reglé de tres simples se determiné el area foliar

de las plantas de cada tratamiento en estudio.

4° La determinacion de esta caracteristica se realizé al finalizar el

experimento (186 dias deépués de la siembra) empleando las 05 plantas

en estudio, para realizar esta evaluacion no se sacrificd ninguna planta.

. PSH x 100
Area foliar (cm?) =  ——eemeeee ‘
PMP
Donde:
PSH . Peso de las siluetas de las hojas (gramos).
100 - Area de las muestras de papel (10 cmx 10 cm).

PMP : Peso de la muestra de papel de 100 cm? (gramos).
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3.8.8 Analisis de rentabilidad
La evaluacion de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en
estudio, se realiz6 por el método "analisis comparativo de ingfesos y costos de
produccién". El indice de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se

determinara mediante la siguiente férmula:

: Ingreso bruto
Relacién B/C =

Costo de produccién

~ El'ingreso bruto en todos los tratamientos, se determiné multiplicando
el nimero de plantones producidos para 1 ha (5 000 plantones-de café) por el

precio de cada plantén (S/. 0.50).

Los costos de produccion fueron determinados proyectando a 1.0 ha,
y obedeciendo a la diferencia en la cantidad de materia organica y tierra
utilizada asi como al tipo de materia organica, cuyo precio por tonelada en el

mercado es variable.



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de tallo

De los resultados del andlisis de variancia (ANVA) (Cuadro 12), aplicado a
los tratamientos en estudio, se deduce que existen diferencias altamente
significativas (a=0.01), entre los tratamientos en el incremento en altura de tallo

alos 126, 156 y 186 dias después de la siembra.

Asimismo el coeficiente de variabilidad (CV), para los 126 dds, 156 dds y
186 dds, fueron de 11.64, 13.87 y 13.21% respectivamente los cuales
expresan que existe muy buena homogeneidad entre los tratamientos en

estudio.

Cuadro 12. Andlisis de varianza de altura de tallo de plantones de dos

variedades de café con aplicacién de abonos organicos.

: Cuadrado medio
Fuente de Grados de

variabilidad libertad

126 dds. Sig. 156dds. Sig. 186dds. Sig.

Tratamiento 19 168.1154 AS 401.7071 A.S. 4752379 A.S.
Error exper. 480 2.4202 6.8684 9.0543

Total 499

CV. (%) : 11.64 13.87 13.21

N.S. : No significativo.

8. : Significativo.

AS. : Altamente significativo.

dds. : Dias después de la siembra.

CV. : Coeficiente de variabilidad.
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Las variaciones de media en altura de tallo a los 126, 156 y 186 dias
después de la siembra, se presenta en el Cuadré 13 y 'Figura 2, donde los
tratamientos T, (Bocashi 3:1 Var. Catimor) y Ty (Testigo: 10:0 Var. Catimor),
tienen una alta variacion de medias entre ellas, en donde el uso de los diversos
abonos organicos permitié obtener alturas’ superiores estadisticamente a los
dos tratamientos testigos, y el contenido de materia organica va a mejorar la
estructura e influencia en la absorcién y retencién de agua, el mantenimiento
de bases intercambiables y la capacidad de suministrar nitrégeno, fésforo,

potasio, magnesio y otros elementos nutritivos a la planta (REATEGUI, 2010).

La media relativamente mayor en altura es de 27.032 cm que corresponde
al T, (Bocashi 3:1 Var. Catimor), se indica que las plantas absorben el fésforo
de las soluciones p{roporciorialmente a la concentracion de iones fosfatos que
se hallen en Ia solucién, si otros factores no lo estan limitando, el crecimiento
sera proporcional a las cantidades de fésforo absorbido por la planta,
concordando con ZAVALA (2007); que en contraste con el Ty9 (Testigo: 10:0
Var. Catimor) que presenta una media relativamente baja de 12.664 cm;
probablemente esto se debe a que el fosforo es el elemento que limita en
mayor grado al crecimiento de las plantulas a nivel de vivero. De acuerdo a los
datos obtenidos (Cuadro 13) y (Figura 2), obseNamos que propicié un menor
crecimierito en comparacién a los otros tratamientos, esto nos da la idea de
que el fésforo no se encuentra disponible en el suelo en cantidades adecuadas
‘para la absorcion normal de la planta, informacién que es corroborada por

TEUSHER Y ADLER (1981).



Cuadro 13. Comparacion de medias de altura de tallo de plantones de dos variedades de café con aplicacion de abonos

organicos, de febrero a agosto del 2011 en Tingo Maria.

Tratamientos - Altura de tallo (cm) B
, 126dds. Significacién 166dds. Significacion 186dds. Significacion

T, Bocashi 311 Catimor 15.600 bc 23200 a 27032 a
Tis Humus de lombriz 1:1  Catimor 16.660 a 22324 ab 26916 a
Ts Gaicashi 3:1  Catimor 14.240 def 21.352 bcde 26.400 ab
Ts Bocashi 3:1  Caturrarojo 13.540 fg 22,012 abc 26.096 abc
Tie Humus de lombriz 1:1 Caturrarojo 15.764 b 21860 abc 26.064 abc
Ty Gaicashi 3:1 Caturrarojo 14.660 cde 20.540 cdef 26.020 abc
T14 Humus de lombriz 3.1 Catimor 15.080 bed 21.908 abc 25920 abc
T, Bocashi 5:1  Catimor 16.200 bcd 21980 abc 24.884 bed
Ty Humus de lombriz 3:1  Caturrarojo 14.808 bcde 20.064 defg 24.420 cd
T, Bocashi 5:1  Caturrarojo 13.420 fg 19.664 fg 24.052 d
Tis Humus de lombriz 5:1  Catimor 15.380 bc 21.580 abcd 23.972 d
Ti¢ Humus delombriz 6:1  Caturrarojo 13.960 ef 19.604 fg 23.816 d
Tio Gaicashi 5:1 Caturra rojo 13.360 fg 19.820 efg 23.780 d
T; Gaicashi 5:1  Catimor 13.280 fg 19.072 fg 23.124 de
Te Bocashi 1:1 Caturra rojo 13.920 ef 18.500 g 21.988 ef
T; Bocashi 1.1 Catimor 12.760 g 16.852 h 21.100 f
T2, Gaicashi 1:1  Caturrarojo 11.260 15.240 i 17.488 g
To Gaicashi 1.1  Catimor 9.540 11.794 j 16.192 g
T Tierra agricola 10:0 Caturrarojo 8.120 11.384 i 13.768 h
Tio Tierraagricola ~ 10:0 Catimor 6.760 9.196 k 12.664 h
Letras distintas indican diferencias significativas (a=0.05)
dds. : Dias después de la siembra.
ab : Tierra agricola: abono organico.
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Figura 2. Crecimiento en altura de tallo de plantones dos variedades de café con aplicacion de abonos orgénico, de febrero a

agosto del 2011 en Tingo Maria.
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A través del desarrollo de la prueba de Duncan (a=0.05) (Cuadro 13), se
logré6 comprobar que existen diferencias altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos, es asi que afirmamos que las medias de los
tratamientos en estudio son diferentes entre si. En donde los tratamientos Tis
(Humus de lombriz 1:1 Var. Catimor), Tg (Gaicashi 3:1 Var. Catimor), Ts
(Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), T1s (Humus de lombriz 1:1 Var. Caturra rojo),
T11 (Gaicashi 3:1 Var. Caturra rojo), T4 (Humus de lombriz 3:1 Var. Catimor),
no indicaron diferencias estadisticas significativas con respecto al tratamiento
que alcanzé el promedio mayor en dicha evaluacion. Los tratamientos Tig
(Testigo: 10:0 Var. Catimor) y Ty (Testigo: 10:0 Var. Caturra rojo), son los que
tienen menor incremento de altura con 12664 cm y 13.768 cm
respectivamente sin encontrarse diferencias entre ambos, en relacién con los
demas tratamientos en estudio, al respecto CASTANEDA (1997), indica que la
altura de planta es un indicador del grado de desarrollo de la parte aérea, por
lo que presenta fuerte correlacion con numero de hojas y superficie foliar; al
igual que BALAGUER (1999) que indica que este incremento en altura se debe
principalmente al porcentaje de fosforo y potasio existente en su composicién
quimica, lo que va a permitir el crecimiento de la planta de café, asi como la

mayor formacion de tejidos, favoreciendo el incremento de materia seca.

Segun al analisis quimico de las fuentes orgéanicas realizadas en el
laboratorio de suelos de la UNAS (Cuadro 9), se determin6é que el bocashi
contiene mayor porcentaje de fésforo y potasio en su composicién quimica, por

lo cual se indica que dichos elementos quimicos tuvieron influencia en el
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incremento de altura de tallo, colocandose como los tratamientos con mayor

promedio obtenido en la caracteristica evaluada.

En la Figura 2, se observa la curva de crecimiento en altura de tallo en
plantones de dos variedades de café con aplicacidon de tres abonos organicos,
evaluadas cada 15 dias, mostrandonos que durante los primeros 36 dias
después de la siembra, las plantas de café experimentan un crecimiento
retardado y similar en casi todos los tratamientos en estudio a excepcion de los
tratamientos testigos, debido principalmente al estrés que sufre la planta al
momento de la siembra, ya que su mejora y crecimiento rapido se encuentra
en funcion al tipo de abono organico y disponibilidad de nutrientes que estan
presentes en cada tratamiento, mientras que las menores alturas de tallo
correspondieron a aquellos tratamientos sin aplicacién de abonos organicos,
informacién coincidente con MENDOZA (1996) que refiere que la mayor altura
en tallo se atribuye a que los acidos himicos tienen una accién fitoestimulante,
que actian al igual que las fitohormonas; favoreciendo el enraizamiento del

sistema radical y el crecimiento de los tallos.
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4.2 Diametro de tallo

En el Cuadro 14, se presenta el analisis de varianza para la caracteristica
de diametro de tallo donde se observan diferencias de medias altamente
significativas entre tratamientos, es decir que estadisticamente son diferentes
los promedios obtenidos en diametro dé tallos entre tratamientos. De acuerdo a
los valores obtenidos de 14.41%, 16.58% y 11.51% a los 126, 156 y 186 dias
después de la siembra, en el coeficiente de variabilidad (CV), podemos decir

que existe muy buena homogeneidad de los resultados experimentales.

Cuadro 14. Analisis de varianza para diametro de tallo de plantones de dos

variedades de café con aplicacién de abonos organicos.

Cuadrado medio
Fuente de Grados de

variabilidad libertad
126 dds Sig. 156 dds Sig. 186 dds Sig.
Tratamiento 19 0.0119 A.S. 0.0307 A.S. 0.0140 A.S.
Error exper. 480 0.0011 0.0021 0.0019
Total 499
CV{%) : 14.41 14.58 11.51%
N.S. : No significativo.
S. : Significativo.
A.S. : Altamente significativo.
dds. : Dias después de la siembra.

CV. : Coeficiente de variabilidad.
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Se pueden observar ligeras variaciones de didmetro en funcién a las
medias tomadas en la evaluacion {Cuadro 15) y (Figura 3). Donde el
tratamiento T3 (Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor) alcanzé la mayor media
obtenida de 0.408 cm, asimismo el tratamiento con menor promedio fue el To
(Gaicashi 1:1 Var. Catimor) con 0.316 cm. El magnesio es el elemento limitante
para el didmetro de tallo, por ello consideramos que tanto la presencia del
humus de lombriz como el Mg, han contribuido a desarrollar el diametro de
tallo, pues participa en la formacién y acumulaciéon de reservas de hidratos de
carbono, azucares y proteinas, asi como también el papel del humus por su
accion favorable sobre la estructura del suelo, resultados similares obtenidos

por (COCHACHI, 1997, MENDOZA, 1996; MANAYALLE, 1995).

Aplicando la prueba de Duncan (0=0.05), se obtuvo que existen dos grupos
relativamente diferenciados (Cuadro 15) y (Figura 3), el primer grupo alcanzé
los mayores promedios en diametro de tallo, conformado por el tratamiento Tia
(Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor), conjuntamente con los tratamientos T»
(Bocashi 3:1 Var. Catimor), Tis (Humus de lombriz 1:1 Var. Catimor), Tie
(Humus de lombriz 5:1 Var. Caturra rojo), Ty (Humus de lombriz 1:1 Var.
Caturra rojo), Ts (Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), T+ (Gaicashi 3:1 Var. Caturra
rojo), T4z (Humus de lombriz 3:1 Var. Caturra rojo), T; (Bocashi 5.1 Var.
Catimor), T; (Gaicashi 5:1 Var. Catimor) y Ts (Gaicashi 3:1 Var. Catimor) en
donde no se encontraron diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos mencionados, para lo cual podemos decir que la influencia

obtenida de los tratamientos en estudio fue del mismo nivel.



Cuadro 15. Comparaciéon de medias para diametro de tallo de plantones de dos variedades de café con aplicacion de

abonos organicos, de febrero a agosto del 2011 en Tingo Maria.

Diametro de tallo (cm)
126dds. Significacion 156dds. Significacion 186dds. Significacién

Tratamientos

Tis Humusdelombriz 5:1 Catimor 0.248 ab 0302 ab 0.408 a

T, Bocashi 3:1  Catimor 0.248 ab 0318 a 0406 ab

Tis  Humusdelombriz 1:1  Catimor 0.258 a 0.312 a 0400 abc

Tie Humusdelombriz 5:1  Caturra rojo 0.252 ab 0314 a 0400 abc

T Humusdelombriz 1.1  Caturra rojo 0.252 ab 0290 ab 039 abc

Ts Bocashi 3:1  Caturra rojo 0.252 ab 0294 ab 0396 abc

T14 Gaicashi 3:1  Caturra rojo 0.234 bc 0.278 bc 039 abc

Tz Humusdelombriz 3:1  Caturra rojo 0.230 bc 0.276 bc 0390 abcd

T, Bocashi §:1  Catimor 0.250 ab 0320 a 038 abcd

T Gaicashi 5:1  Catimor 0.230 bc 0.260 cd 0386 abcd

Ts Gaicashi 3:1  Catimor 0.238 abec 0298 ab 0382 abcd

T4 Bocashi 5:1  Caturra rojo 0.218 c 0306 ab 0.378 bcd

T4 Humusdelombriz 3:1 Catimor 0.248 ab 0304 ab 0.376 cd

T3 Bocashi 1.1 Catimor 0.236 abec 0.260 cd 0.376 cd

Tio  Gaicashi 5:1  Caturra rojo 0.222 c 0.282 bc 0.376 cd

Te Bocashi 1:1  Caturra rojo 0.246 ab 0.280 bc 0.372 cde

Ty  Tierra agricola 10:0 Caturra rojo 0.192 d 0.244 de 0.364 de

T2  Gaicashi 1:1  Caturra rojo 0.196 d 0.222 ef 0.348 ef
Ty  Tierra agricola 10:0 Catimor 0.198 d 0.220 ef 0.336 fg
To Gaicashi 1:1  Catimor 0.194 d 0.198 f 0.316 g

Letras distintas indican diferencias significativas (a=0.05).
dds. : Dias después de la siembra.
ab : Tierra agricola: abono organico.



0.45

04 1

0.3 4

Diametro de tallo (cm)

St
24
0.15 7
V/J
. /

01

0.05

o[} : T T . . r . -+ - -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 3.

Tiempo en dias después de la siembra

200

*T1

»T2

AT3

XT4

xT5

®T6

+T7

-T9

4710

aTil

AT12

X713

xT14

8715

+T16

-T17

~T18

+T18

uT20

y = 2E-07x3 - 6E-05x2 + 0.0064x
R?=0.8953

y = 3E-07x3 - 7E-05x2 + 0.007x
R*=0.8977

y = 3E-07x3 - BE-05x2 + 0.0076x
R? = 0.896

y = 3E-07x3 - 7E-05x2 + 0.0069x
R*=0.8821

y = 2E-07x3 - 6E-05x2 + 0.0063x
R*=0.9303

y = 2E-07x3 - 7E-05x2 + 0.0069x
R? = 0.9048

y = 3E-07x3 - BE-05x? + 0.0076x
R?=0.9183

y = 2E-07)3 - 7E-05x? + 0.0069x
R*=0.8071

y = 3E-07x3 - 9E-05x2 +0.0078x
R® = 0.8865

y = 3E-07x3 - 8E-05x2 +0.0071x
R?=0.906

y = 3E-07: - 8E-05x? + 0.0075x
R*=0.9282

y = 3E-07x3 - 9E-05x? +0.0077x
R*=0.9108

y = 2E-07x3 - 7E-05x2 + 0.0065x
R*=0.9413

y = 2E-07x3 - 7E-05x2 4 0.0068x
R? = 0.8957

y = 3E-07x3 - 8E-05x2 + 0.0074x
R? = 0.8946

y = 2E-07x3 - 7E-05x2 + 0.0067x
R?=0.9206

y = 3E-073 - 8E-05x? + 0.0073x
R%=0.9246

¥ = 3E-07x3 - 8E-05x2 +0.0073x
R*=0.8121

y = 3E-07)¢ - BE-05x? +0.0071x
R?*=0.9336

y = 3E-07x3 - 9E-05x? + 0.0076x
R2=0.9294

Crecimiento en diametro de tallo de plantones de dos variedades de café con aplicacién de abonos organicos, de
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El segundo grupo esta integrado por aquellos tratamientos que obtuvieron
medias minimas con respecto a los valores obtenidos por los otros
tratamientos y por ende causaron un menor efecto, entre estos tenemos a Tio
(Testigo: 10:0 Var. Catimor) y Tg (Gaicashi 1:1 Var. Catimor) cuyos promedios
son de 0.336 a 0.316 cm respectivamente. No encontrandose diferencias

significativas entre ambos tratamientos

En la Figura 3, se presenta la curva de crecimiento en diametro de tallo de

plantones de dos variedades de café con aplicacién de tres abonos organicos,

evaluadas cada 15 dias, indicandonos que durante los primeros 81 dias
después de la siembra, las plantas de café experimentan un aumento en
diametro lento y similar en todos los tratamientos, debido al estrés que sufre la
planta al momento de la siembra ya que su posterior aumento se encuentra en
funcidn a los abonos organicos empleados y nutrientes disponibles para las

plantas.

SAMANIEGO (2006), indica que el diametro es una medida de la robustez
del planton, considerandose al T13 (Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor), como
uno de los predictores del crecimiento y la supervivencia en campo, esto se

debe a que obtuvo la mayor media en cuanto a la evaluacion realizada.
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4.3 Nuimero de hojas
De acuerdo al analisis de varianza (ANVA), aplicado al experimento
(Cuadro 16), podemos decir que existe diferencias altamente significativas

(0=0.01), entre los tratamientos en cuanto al nimero de hojas.

Segun el coeficiente de variabilidad (CV), con valores de 12.21% (126
dds.), 13.82% (156 dds.) y 13.85% (186 dds.), para dichas evaluaciones,
indica que existe buena homogeneidad entre los tratamientos en cuanto a

ntimero de hojas.

Cuadro 16. Andlisis de varianza en nimero de hojas de plantones de dos

variedades de café con aplicacién de abonos organicos.

Cuadrado medio

Fuente de Grados de

variabilidad libertad . _ ] .
126 dds. Sig. 156 dds. Sig. 186 dds. Sig.

Tratamiento 19 39.3179 A.S. 454480 A.S. 161.0647 A.S.
Error exper. 480 1.9253 3.5920 6.4307
Total 499
CV.(%) : ~ 12.21 ' 13.82 ~ 1385
N.S. : No significativo.
8. : Significativo.
AS. : Altamente significativo.
dds. : Dias después de la siembra.

CV.  : Coeficiente de variabilidad.
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De acuerdo a las evaluaciones realizada.s (Cuadro 17) y (Figura 4), se
puede observar que el tratamiento T4 (Bocashi 5:1 Var. Catimor) obtuvo el
mayor nimero de hojas coh una media de 21 ;800 hojas que en conjunto
forman 11 pares de hojas, donde GUERRERO (1989), nos indica que los
efectos positivos del abono organico bocashi, se debe al papel que juega el
magnesio en el proceso fotosintético de la planta pues al formar parte como
Gnico mineral constituyente de la clorofila favorece la formacién de proteinas,
hidratos de carbono, consecuentemente la formacién de los érganos de la

planta.

Por otro lado el tratamiento T1g (Testigo: 10:0 Var. Catimor), fue el que sélo
alcanzd a obtener 12.720 hojas lo que forma a 6 pares de hojas,
convirtiéndose en el tratamiento con menor nuamero de hojaé en la

investigacion realizada.

Esto nos da a entender que los tratamientos con mayor nimero de hojas,
tuvieron una mayor influencia en dicha caracteristica, y por consiguiente los
tratamientos que obtuvieron menor numero.de hojas fueron aquellos en donde
la influencia dé los tratamientos fue minima o nu!a, que segtin NOVAK (1990),
menciona que la descomposicién de materia organica libera ciertas sustancias
nutritivas; con una abundante provision de compuestos nitrogenados que
guedan a disposicién de las plantas lo cual favorece en el incremento de .

niimero de hojas y area foliar de la planta.



Cuadro 17. Comparacién de medias en el nimero de hojas de plantones de dos variedades de café con aplicacion de

abonos organicos, de febrerc a agosto del 2011 en Tingo Maria.

7 7Nt"1mero de hojas

Tratamientos 126dds. Significacion _ 156dds.  Significacion __ 186dds. _ Significacion
T Bocashi - 51 Catimor 12320 ab 15.240 a 21.800 a
Tig Humus de lombriz 1:1 Caturrarojo 13.120 a 15.000 ab 21.600 a
Tis Humus de lombriz 1:1 Catimor 12.280 ab 14.680 abed 20.560 ab
T, Bocashi 3:1 Catimor 12.200 bc 15.320 a ' 20.520 ab
Tiz Humus de lombriz 5:1 Catimor 12.400 ab 15.040 ab 20.040 abc
Ts Bocashi 1.1 Caturrarojo 11.720 bed 13.880 bcde 19.880 abcd
Tz Humus de lombriz 3:1 Caturrarojo  12.160 bc 14.160 abcde 19.840 abcd
T+ Humus de lombriz 5:1 Caturrarojo  12.440 ab 14.920 abc 19.760 abcd
T14 Humus de lombriz 3:1 Catimor 12.200 bc 14.440 abcde 19.120 bcd
Ts Bocashi 31 Caturrarojo 11.640 bed 14.360 abcde 18.840 bede
T; Gaicashi 5:1 Catimor 10.840 d 13.280 ef 18.680 bcde
Ts Gaicashi 31 Catimor 11.720 bed 13.600 def 18.600 bcde
T+ Bocashi 5:1 Caturrarojo  11.240 d 13.760 cde 18.520 bcde
T Gaicashi 5:1 Caturrarojo 11.240 d 13.960 bcde 17.800 cde
Ts Bocashi 1:1 Catimor 11.040 d 13.280 ef 17.520 def
T4y Gaicashi 31 Caturrarojo  11.320 cd 13.560 def 16.640 efg
T2 Gaicashi 1:1 Caturrarojo 10.880 d 12.520 fg 15.560 fgh
Ts Gaicashi 1:1 Catimor 8.800 e 11.200 h- 14.560 : ghi
T, Tierra agricola 10:0 Caturrarojo  9.200 e 11.480 gh 13.640 hi

Ti9 Tierra agricola 10:0 Catimor 8.440 e 10.640 h 12.720 i

Letras distintas indican diferencias significativas (a=0.05).
dds. : Dias después de la siembra.
ab : Tierra agricola: abono organico.
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Figura 4. Aumento en nlimero de hojas de plantones de dos variedades de café con aplicacién de abonos orgéanicos, de

febrero a agosto del 2011 en Tingo Maria.
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Al aplicar la prueba de Duncan (a=0.05) (Cuadro 17), se demostr6 que loé
tratamientos T, (Bocashi 5:1 Var. Catimor), Tys (Gaicashi 3:1 Var. Catimor), T¢s
(Humus de lombriz 1:1 Var. Catimor), T> (Bocashi 3:1 Var. Catimor), Tq3
(Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor), Te (Bocashi 1:1 Var. Caturra rojo), Tq7
(Gaicashi 5:1 Var. Catimor) y T4 (Humus de lombriz 5:1 Var. Caturra rojo) son
aquellos en los que se pudo apreciar que no existen diferencias estadisticas
significativas éntre las medias de dichos tratamientos, es decir se tuvo casi el
mismo nivel de influencia péra la caracteristica de incremento en el nimero de
hojas por los tratamientos anteriormente mencionados. Por consiguiente el Tg
(Gaicashi 1:1 Var. Catimor), Ty (10:0 Var. Caturra rojo) y Tqg (Testigo: 10:0
Var. Catimor), fueron los tratamientos que obtuvieron menor cantidad de hojas
no encontrandose diferencias significativas de acuerdo a la prueba estadistica

realizada.

En la Figura 4, observamos la curva de aumento en nimero de hojas de
plantones de dos variedades de café con aplicacién de tres abonos organicos,
evaluadas cada 15 dias, mostrandonos que durante los primeros 21 dias
después de la siembra, las plantas expérimentan un aumento en nimero de
hojas retardado.y similar a los demas tratamientos en estudio, esto se debe
principalmente al estrés que sufren las plantas al momento de la siembra, ya
que posteriormente este aumento estar4 en funcion a la disponibilidad de
Nitrégeno, Magnesio y otros nutrientes que se encuentren en los abonos

organicos empleados, y que se encuentren disponibles para las plantas.
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4.4 Longitud y volumen de raices

En el Cuadro 18, se presenta el resumen del analisis de varianza (ANVA),
para las caracteristicas de longitud y volumen de raices, donde: Existe
diferencias altamente significativas (a=0.01), entre tratamientos, es decir las
medias obtenidas en longitud y volumen de raices son diferentes entre los
tratamientos en estudio; el coeficiente de variabilidad (C.V.) obtenido de 9.08%
para la caracteristica de longitud de raices y 6.41% para volumen de raices,

indican que existe una excelente homogeneidad.

Cuadro 18. Andlisis de varianza en longitud y volumen de raices de plantones

de dos variedades de café con aplicacién de abonos organicos.

Cuadrado medio (186 dds.)
Fuente de Grados de
variabilidad libertad Longitudde . Volumen de Si
raices 9. raices 9-
Tratamiento 19 31.3495 A.S. 16.8058 A.S.
Error exper. 80 7.1983 ' 1.3613
Total 99

C.\V.(%) = 9.08 6.41
N.S. : No significativo.
S. : Significativo.
A.S. : Altamente significativo.
dds. : Dias después de la siembra.

Cv. : Coeficiente de variabilidad.
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En el Cuadro 19, se aprecian variaciones de las medias ven longitud y
volumen de raices. Donde la mayor longitud y volumen de raices se obtuvo por
el tratamiento T, (Bocashi 3:1 Var. Catimor) con 32.300 cm en cuanto a
longitud de raices y 10.300 cm® para volumen de raices, y éllo se atribuye al
comportamiento de los abonos organicos en el suelo, desde el punto de vista
de disponibilidad de nutrientes. De acuerdo a la anotacién hecha por TISDALE
y NELSON (1991), cuando los nutrientes llegan al suelo, especialmente el
nitrégeno y potasio, por la solubilidad que poseen estimulan la penetracién y
proliferaciébn de raices, acelerando la divisidn, ramificacién y aumento de
reguladores de crecimiento; asi también GUERRERO (1990), indica que el
abono organico bocashi presenta una relacién K/ Mg = 0.8 considerando como
Optima proporcién entre estos elementos. que intervienen en el desarrollo de

las raices, especialmente del potasio.

El tratamiento T4z (Gaicashi 1:1 Var. Caturra rojo) fue el que obtuvo menor
promedio en cuanto a longitud de raices con una media de 21.500 cm. El Ty
(10:0 Var. Catimor) fue el tratarhiento que obtuvo el menor volumen de raices
en la evaluacién realizada con una media de 3.700 cm®. Estas medias
menores alcanzadas pueden deberse a diversos factores que influenciaron en
forma negativa en el tratamiento empleado, BALAGUER (1999), indica que el
exceso de compactacidn puede afectar a las propiedades fisicas, quimicas y
biolbgicas del sustrato. Lo cual nos indica cuan importante es tener un sustrato
con caracteristicas fisico - quimicas ideales para el desarrollo de la raiz y que

pueda captar sus nutrientes y tener un buen desarrolio de la parte aérea.



Cuadro 19. Comparacién de medias en longitud y volumen de raices de plantones de dos variedades de café a los 186 dias

después de la siembra con aplicaciéon de abonos organicos en Tingo Maria.

Longitud de raices {cm)

Volumen de raices (cm?®)

Tratamientos 186dds.  Significacion 186dds. _Significacion
T, Bocashi 31 Catimor 32.300 a 10.300 a
Tis Humus de lombriz 5:1 Caturra rojo 32.000 ab 7.200 efgh
Tis Humus de lombriz 5:1 Catimor 31.600 ab 7.300 efgh
Te Gaicashi 3:1 Catimor 31.100 ab 9.100 abcd
Tis Humus de lombriz 1:1 Caturra rojo 31.080 ab 9.400 abc
T Gaicashi 31 Caturra rojo 31.040 ab 9.600 abc
T1o Gaicashi 5:1 Caturra rojo 30.400 ab 7.300 efgh
T, Bocashi 5:1 Catimor 30.300 ab 7.700 defg
Ts Bocashi 3:1 Caturra rojo 30.240 ab 9.900 ab
Ty7 Humus de lombriz 3:1 Caturra rojo 30.000 ab 8.500 bcdef
Ts Bocashi 1:1 Caturra rojo 29.900 ab 8.500 bcdef
Tio Tierra agricola 10:.0 Catimor 29.840 ab 3.700 i
Tis Humus de lombriz 1:1 Catimor 29.660 ab 9.700 abc
T7 Gaicashi 5:1 Catimor 29.620 ab 6.900 fgh
Tao Tierra agricola 10:0 Caturra rojo 29.460 ab 4.000 i
T4 Bocashi 5:1 Caturra rojo 29.300 ab 7.300 efgh
Tia Humus de lombriz 3:1 Catimor 28.860 ab 8.900 abcde
Ts Bocashi 1:1 Catimor 28.080 b 8.100 cdef
T Gaicashi 1:1 Catimor 24.580 6.300 gh
Ti2 Gaicashi 1:1 Caturra rojo 21.500 5.700 h
Letras distintas indican diferencias significativas (a=0.05).
dds. : Dias después de la siembra.
ab : Tierra agricola: abono organico.



-78 -

JORDAN (2006), sefala que la inclusibn de elevadas tasas de
abonamiento a un sustrato, afecta adversamente a las plantas en especial a la

raiz quemandolas por completo.

Al realizar la prueba de Duncan (a=0.05) (Cuadro 19), se demuestra que
los tratamientos T (Bocashi 3:1 Var. Catimor), T1s (Humus de lombriz 5:1 Var.
Caturra rojo), T3 (Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor), Ts (Gaicashi 3:1 Var.
Catimor), T4s (Humus de lombriz 1:1 Var. Caturra rojo), T (Gaicashi 3:1 Var.
Caturra rojo), T (Gaicashi 5:1 Var. Caturra rojo), Ty (Bocashi 5:1 Var.
Catimor), Ts (Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), T17 (Humus de lombriz 3:1 Var.
Caturra rojo), Ts (Bocashi 1:1 Var. Caturra rojo), Tig (10:0 Var. Catimor), Tys
(Humus de lombriz 1:1 Var. Catimor), T; (Gaicashi 5:1 Var. Catimor), Tz (10:0
Var. Caturra rojo), T4 (Bocashi 5:1 Var. Caturra rojo) y T14 (Humus de lombriz
3:1 Var. Catimor) tienen medias similares, ubicandose como los tratamientos
con medias mayores en la investigacion, es decir no se encontrd diferencias
entre los promedios de los tratamientos mencionados, por lo tanto los
tratamientos en estudio influyeron de la misma manera a la caracteristica de

longitud de raices.

Los tratamientos Tg (Gaicashi 1:1 Var. Catimor) y Ty (Gaicashi 1:1 Var.
Caturra rojo), fueron los que obtuvieron el menor indice en longitud de raices
con valores de 24.580 y 21.500 cm respectivamente, sin encontrarse

diferencias entre las medias obtenidas.
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En cuanto a la caracteristica de volumen de raic'és, encontramos que el
tratamiento T, (Bocashi 3:1 Var. Catimor)' es similar a los tratamientos Ts
(Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), T1s (Humus de lombriz 1:1 Var. Catimor), T14
(Gaicashi 3:1 Var. Caturra rojo), T (Humus de lombriz 1:1 Var. Caturra rojo),
Ts (Gaicashi 3:1 Var. Catimor) y Tis (Humus de lombriz 3:1 Var. Catimor)
debido a que no se encontré diferencias estadisticas significativas entre las
medias de los tratamientos mencionados. Por otro lado observamos al
tratamiehto T1o (10:0 Var. Catimor), fue el tratamiento con menor indice de
volumen de raices en el experimento, que conjuntamente con el iratamiento T2o
(10:0 Var. Caturra rbjo), fueron los tratamientos que obtuvieron medias por
debajo de los promedios de los demas tratamientos en estudio que a través de
Ié prueba estadistica realizada, indicando similitudes entre ambos, al respecto
REATEGUI (2010), indica que la materia organica descompuesta favorece a la
estimulacién del sistema radicular, lo cual permite una mayor asimilacién de
‘nutrientes, increrhenténdose de esta manera el diametro y volumen radicular de

la planta.
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4.5 Materia seca

Del analisis de varianza (ANVA) realizado para la éaracteristica en estudio
(Cuadro 20), se deduce'que existe diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos a un nivel de sign'iﬁcacién de a=0.05, de otro modo al
comprobar el valor del Fcal. en el ANVA no se encontraron diferencias

estadl’sticas a un nivel de a=0.01.

En lo que respecta al coeficiente de variabilidad (C.V.), nos indica que
existe buena homogeneidad entre los tratamientos con un valor de 9.31%, por

lo tanto se encuentra en un rango aceptable en trabajos de campo.

Cuadro 20. Andlisis de varianza en materia seca de plantones de dos-

variedades de café con aplicacién de abonos organicos.

Fuente de variabilidad Grados de libertad Cuadrado medio

(186 dds.) Sig.
Tratamiento o 19 67.2091 - S.
Error experimental 80 32.3583

Total 99

C.V.(%) = 9.31

N.S. : No significativo.

S. : Significativo.
A.S. : Altamente significativo.
dds. : Dias después de la siembra.

CV. : Coeficiente de variabilidad.
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Al visualizar los promedios obtenidos en la evaluacidén para determinar el
mayor porcentaje de materia seca entre los tratamientos (Cuadro 21), podemos
indicar que el T, (Boc_ashi 3:1 Var. Catimor), fue el tratamiento que alcanzé el
maximo promedib con una media alcanzada de 37.602%, imponiéndose como
el tratamiento con media de mayor porcentaje en comparacién a los demas
tratamientos en estudio, este resultado se debe basicamente a la accién del
abono organico bocashi, que segln el andlisis quimico realizado (Cuadro 9),
posee un mayor porcentaje de nitrégeno, esto también podria deberse a que el
incremento en los niveles de N ayuda en la absorcion de K, pero tomando en
cuenta de no aplicar dosis demasiadas altas que causarian antagonismo en la

absorcién del K, informacién corroborada por (PINCHI, 2009).

De manera muy diferente encontramos al Ty (10:0 Var. Caturra rojo), que
fue el tratamiento con menor promedio obtenido en la evaluaciéon realizada,
obteniendo una media de 26.946%, lo cual indica que se ubica en la Gltima
posicién de la tabla de valores porcentuales, estas diferencias ratifican, que
entre la absorcién de N y la produccién de materia seca, existe una relacion
proporcional directa, que segin TEUSHER (1981), nos indica que el menor
porcentaje en niveles de K incrementd la absorcién de N. En el cuadro 8, se
observa que el mayor porcentaje de K encontrado en el tratamiento testigo
(Tierra agricola) Tz (10:0 Var. Caturra rojo), limita la absorcién de N por un

desbalance nutricional.



Cuadro 21. Comparacién de medias en materia seca de plantones de dos
variedades de café a los 186 dias después de la siembra con

aplicaciéon de abonos organicos en Tingo Maria.

Materia seca (%)

Tratamientos
186dds.  Significacion

T, Bocashi B 73:1 Catimor 37.602 a
Ts Bocashi 3:1 Caturra rojo 37.576 a
Tis HUmus. de lombriz  1:1 Caturra rojo 37.490 a
Tis Humus de lombriz ~ 1:1 Catimor 37.462 a
Ts Gaicashi 3:1 Catimor 37.422 a
T, Gaicashi 5:1 Catimor 37.348 a
T Gaicashi 3:1 Caturra rojo 36.350 ab
Ta Bocashi 511  Caturrarojo  35.864 ab
Te7 Humus de lombriz ~ 3:1 Caturra rojo 35.548 ab
Te Bocashi , 1:1 | Caturra rojo 35.472 ab
T Humus de lombriz ~ 5:1 Caturra rojo 35.260 ab
Ty Bocashi 5:1 Catimor 35.178 ab
Tia Humus de lombriz ~ 3:1 Catimor 34.270 ab
Ts Bocashi 1:1 Catimor 34.124 ab
T1o Gaicashi 5:1 Caturra rojo 33.208 abec
Tsa Humus de lombriz  5:1 Catimor 30.712 bcd
Ts Gaicashi 11 Catimor 29.450 c d
T2 Gaicashi ' 1:1 Caturra rojo 28.040 d
Tie  Tierra agricola 10:0  Catimor 27.016 d
Tao Tierra agricola 10:0  Caturra rojo 26.946 d

Letras distintas indican diferencias signiﬁcatiVas (a=0.05).
dds. : Dias después de la siembra. -
ab : Tierra agricola: abono organico.
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El Cuadro 21, hace un comparativo del porcentaje de materia seca entre
los tratamientos, indicando que entre los tratamientos T, (Bocashi 3:1 Var.
Catimor), Ts (Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), T1s (Humus de lombriz 1:1 Var.
Caturra rojo), T{s (Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), Ts (Gaicashi 3:1 Var.
Catimor), T;7 (Gaicashi 5:1 Var. Catimor), Ty (Gaicashi 3:1 Var. Caturra rojo), T4
(Bocashi 5:1 Var. Caturra rojo), T17 (Humus de lombriz 3:1 Var. Caturra rojo), Te
(Bocashi 1:1 Var. Caturra rojo), T1¢ (Humus de lombriz 5:1 Var. Caturra rojo), T+
(Bocashi 5:1 Var. Catimor), Ty4 (Bocashi 5:1 Var. Caturra rojo), T (Bocashi 1:1
Var. Catimor), To (Gaicashi 5:1 Var. Caturra rojo), T3 (Humus de lombriz 5:1
Var. Catimor) y Tg (Gaicashi 1:1 Var. Catimor) son similares de acuerdo a la
prueba de Duncan a un nivel de a=0.05, ubicandose como los tratamientos con
mayores medias en cuanto a materia seca en la investigacién. Dicha
comparacion porcentual, también indica que los tratamientos con menores
porcentajes, fueron el Tyg (10:0 Var. Catimor) y Ty (10:0 Var. Caturra rojo), con
valores de 27.016% y 26.946%), no encontrandose diferencias entre las medias
obtenidas, asi JORDAN (2006), manifiesta que mediante el embleo de materia
organica se logra un desarrollo satisfactorio y buena produccién celular y
formacién de tejidos, por accion del acido indol - acético y giberélico. Esto
indica que al incrementarse el potasio va a permitir el crecimiento de la planta
de café, asi como la mayor formacién de tejidos, favoreciendo el incremento de

materia seca.
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4.6 Area foliar

De los resultados del andlisis de varianza (ANVA) del area foliar entre
tratamientés (Cuadro 22), se conclﬁye que existen diferencias altamente
significativas (a=0.01), entre los tratamientos en cuanto a la evaluacién de
area foliar. Es decir los promedios en cuanto al area foliar entre los

tratamientos en estudio varian entre si.

El coeficiente de variabilidad (CV), con un valor de 9.72%, indica que existe
buena homogeneidad entre 10s tratamientos, por lo tanto los datos obtenidos

en dicha evaluacion son confiables.

Cuadro 22. Analisis de varianza del area foliar de plantones de dos variedades

de café con aplicacion de abonos organicos.

Cuadrado medio

Fuente de variabilidad Grados de libertad | (186dds.) Sig.
Tratamiento 19 155120.605 A.S.
Error experimental 80 4585.636

Total 99
CV.=9.72%
N.S. : No significativo.
S. : Significativo.
A.S. : Altamente significativo.
- dds. : Dias después de la siembra.

CV. : Coeficiente de variabilidad.
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Los mayores indices de area foliar (Cuadro 23), se obtuvieron con el
tratamiento T» (Bocashi 3:1 Var. Catimor) con una media de 914.710 cm?,
resultado que podria atribuirse a la reaccion inmediata del abono organico en
el suelo, de tal manera que dota al suelo los elementos disponibles. Afirmacidn
que es corroborada por TISDALE y NELSON (1991), cuando aplica nitrdgeno
al suelo, este interviene en la estructura de la clorofila, el cual favorecera hacia
una mayor actividad fotosintética que se traduce en un incremento de area

foliar.

Los resultados del anadlisis quimico del bocashi (Cuadro 9), muestran
mayores porcentajes de N, P, K, Ca y Mg lo que se podria justificar el porqué
este abono organico supera a los demas, informacién corroborada con
RENGIFO (2011), de donde se desprende que los microorganismos presentes
en el bocashi ayudaron a la mejor absorcién de nutrientes lo cual favorecié a
una mayor actividad fotosintética, la sintesis de proteinas, fijacion del N
atmosférico e incrementando el efecto de los nutrientes que se encuentran en

el suelo.

De forma contraria el Ty (Testigo: 10:0 Var. Catimor) obtuvo el menor
promedio con respecto a dicha evaluacién con 287.14 cm? el cual se le
atribuye a que los minerales del suelo no se encontraron disponibles para la

planta.



Cuadro 23. Comparacion de medias del area foliar de plantones de dos

variedades de café a los 186 dias después de la siembra con

aplicaciéon de abonos orgéanicos en Tingo Maria.

Area foliar (cm?)

Tratamientos ' - -
186dds. Significacion
T, Bocashi - 31 Catimor 914.710 a
Ty Bocashi 5:1 Catimor 888.230 a b
Ts  Gaicashi 3:1 Catimor 859.340 a b ¢
Ts Bocashi 3:1 . Caturra rojo 854.750 a b ¢
Tio Gaicashi 5:1 Caturra rojo 815.840
Ts Bocashi 111 Caturrarojo  795.650
T4 Gaicashi 31 Caturra rojo 791410 bcdef
T  Gaicashi 5:1 Catimor 777.800 cdef
T3 Humus de lombriz  5:1 Catimor 774.240 cdef
T.s Humusdelombriz 511  Caturrarojo  762.670 cdef
Tie Humus de lombriz  1:1 Caturra rojo 738.430 defg
Tis Humus delombriz  3:1 Catimor 713.290 efg
Tys  Humus de lombriz 1:1 Catimor 695.020 fg
Tz Humus delombriz  3:1 Caturra rojo 693.490 fog
T:  Bocashi 1:1 Catimor 661.760 g
T4 Bocashi 5:1 Caturra rojo 570.430 h
Ti2 Gaicashi 1:1  Caturra rojo 548.940 h
To  Gaicashi 1:1 Catimor 4610.20 i
T, Tierra agricola 10:0 Caturra rojo 323.00 i
T Tierra agricola 10:0 Catimor 287.14 j

Letras distintas indican diferencias significativas (a=0.05).
dds. : Dias después de la siembra.

ab : Tierra agricola: abono organico.
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Segun la prueba de Duncan (0=0.05), en el Cuadro 23, hace
comparaciones entre las medias de los tratamientos, obtenidas en la
evaluacién de area foliar, resultando que entre los tratamientos T, (Bocashi 3:1
Var. Catimor), T4 (Bocashi 5:1 Var. Catimor), Ts (Gaicashi 3:1 Var. Catimor), Ts
(Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo), T1o (Gaicashi 5:1 Var. Caturra rojo), Ts (Bocashi
1:1 Var. Caturra rojo), T4 (Gaicashi 3.1 Var. Caturré rojo), T7 (Gaicashi 5:1 Var.
Catimor), T3 (Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor) y T4 (Humus de lombriz 5:1
Var. Caturra rojo) no existen diferencias estadisticas significativas con relacion
a la cantidad de area foliar obtenida, siendo estos tratamientos los que

obtuvieron las mayores medias en la evaluacién de dicha caracteristica.

Asimismo dichas comparaciones indicaron, que los tratamientos Ty (10:0
Var. Caturra rojo) y Tig (Testigo: 10:0 Var. Catimor), fueron aquellos que
obtuvieron los menores valores en cuanto a la evaluacion de area foliar
realizada a los tratamientos en estudio, sin encontrarse diferencias estadisticas
entre ambas medias, asi también NOVAK (1990), asume que una abundante
provisidbn de compuestos nitrogenados encontrados en la materia organica
descompuesta favorece el incremento de nimero de hojas y area foliar de la

planta.
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4.7 Analisis de rentabilidad

Se puede observar en el Cuadro 24, el analisis econdmico que
corresponden a los costos en la producciéon de plantones de café para una
hectarea para los tratamientos en estudio, con una tendencia a incre'mentarse a
razén de mayor uso de abono organico y tiempo de permanencia en vivero,
debido a que se requiere de mayor porcentaje de abono organico para la
mezcla con el }sustrato y mayor mano de o_bra lo que conlleva a un mayor

gasto.

De acuerdo al anélisis econdémico realizado a los tratamientos en estudio
se desprende que la proporcion 5:1 (Tierra agricola: Abono organico)
representados por los tratamientos T, (Bocashi 5:1 Var. Catimor), T4 (Bocashi
5:1 Var. Caturra rojo), Ty (Gaicashi 5:1 Var. Catimor), T1o (Gaicashi 5:1 Var.
Caturra rojo), T3 (Humus de lombriz 5:1 Var. Catimor) y T1¢ (Humus de lombriz
5:1 Var. Caturra rojo), presentan los valores mas altos de B/C (=2.09), debido
a que se empled menor proporcion de abonos organicos por tonelada de
sustrato en la preparacién de dichos tratamientos y la duracién en vivero fue de
4 meses ya cuando las plantas obtengan los 6 pares de hojas, por ende
presentan un menor costo y mayor beneficio/costo de produccion, asimismo se

lograra una mayor utilidad de S/. 1301.99.



Cuadro 24. Analisis econémico de la comparacién de costos de produccion y relacidén beneficio costo de plantones de café.

Cantidad (t/ha) Costo del sustrato T.P.V. Costo de producciéon Utilidad Relacion

Tratamientos

Tierra A.O. Sl. 7 (meses) Sl. Sl. BIC
T4 5:1 Catimor 2.292 0458 183.26 04 1198.01 1301.99 209
T, 31 Catimor 2.063 0.687 233.64 04 1248.39 125161 2.00
T3 Bocashi 1:1 Catimor 1.376 1.375 385.00 04 1399.75 110025 1.79
Ta 511 Caturrarojo 2292 0.458 183.26 04 1198.01 130199 2.09
Ts 3:1 Caturrarojo 2063 0.687 233.64 04 1248.39 125161 2.00
Ts 1:1 Caturrarojo 1.375 1.375 385.00 04 1399.75 1100.25 1.79
T 5:1 Catimor 2292 0458 183.26 04 1198.01 1301.99 2.09
Ts 31 Catimor 2.063 0.687 233.64 04 1248.39 125161 2.00
To Gaicashi 1.1 Catimor 1.375 1.375 385.00 05 1564.75 935.25 1.60
Tio 5:1 Caturrarojo 2292 0.458 183.26 04 1198.01 130199 2.09
T 3:1 Caturrarojo 2.063 0.687 233.64 04 1248.39 125161 2.00
T12 1:1 Caturrarojo 1.375 1.375 385.00 05 1564.75 935.25 1.60
Ti3 5:1 Catimor 2292 0458 183.26 04 1198.01 1301.99 2.09
Tia 31 Catimor 2.063 0.687 233.64 04 1248.39 125161 2.00
Tis M Catimor 1.375 1.375 385.00 04 1399.75 1100.25 1.79
T, Humusdelombriz o\ o irarcjo 2292 0458 183.26 04 1198.01 1301.99  2.09
Ti7 3:1 Caturrarojo 2.063 0.687 233.64 04 1248.39 125161 2.00
Tis 1:1 Caturrarojo 1.375 1.375 385.00 04 1399.75 1100.25 1.79
Tio i 10.0 Catimor 2750 - 82.50 06 1295.25 1204.75 1.93
Tierra agricola .
Tag 10:0 Caturrarojo 2.750 - 82.50 06 1295.25 120475 1.93
A.O. : Abono organico. Costo / plantén (S/.) : 0.50

T.p.v. :Tiempo de permanencia en vivero.
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Los tratamientos Te (Gaicashi 1:1 Var. Catimor) y Ty2 (Gaicashi 1:1 Var.
Caturra rojo), obtuvieron los menores valores de B/C (=1.60), este valor fue
determinado debido al costo en mano de obra y mantenimiento del vivero a un
mayor tiempo, ya que posteriormente seran trasladados a campo definitivo a
partir del sexto mes, cuando las plantas obiengan los 6 pares de hojas, de tal

modo la utilidad alcanzada sera menor (S/. 935.25).

Ademéas podemos obsérvar que los dos testigos Tqg (Testigo: 10:0 Var.
Catimor) y T2 (10:0 Var. Caturra rojo), presentan indices de B/C relativamente
altos de 1.93, debido también al bajo costo en la obtencion de este producto,
de acuerdo al Cuadro 38 del anexo, los dos tratamientos obtuvieron menores
valores en los caracteres evaluados por lo que estas plantas permaneceran

mayor tiempo en el vivero, alcanzando una utilidad de S/. 1204.75.

En el analisis ecbnémico, pbdemos observar que los indices B/C en todos
los tratamientos es mayor que uno (B/C > 1), es decir las inversiones en los 20
tratamientos muestran rendimientos positivos, l0 que nos estaria indicando que
se podria trabajar con cualquiera de ellos; sin émbargo es necesario tener en

cuenta las mayores utilidades.



V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de estudio, resultados obtenidos y los objetivos que se

ha planteado se concluye:

1.

El tratamiento T, (Bocashi 3:1 Var. Catimor), obtuvo el mejor vigor,
representado por la altura de tallo (27.032 cm), mostrando superioridad,
seguido de los tratamientos T15 (Humus de lombriz 1:1 Var. Catimor )
(26.916 cm), Ts (Gaicashi 3:1 Var. Catimor) (26.400 cm), Ts (Bocashi 3:1
Var. Catufra rojo) (26..096 cm), T1s (Humus de lombriz 1:1 Var. Caturra
rojo) (26.064 cm), T4 (Gaicashi 3:1 Var. Caturra rojo) (26.020 cm)y Tqs
(Humus de lombriz 3:1 Var. Catimor) (25.920 cm), respectivamente
(evaluado a los 186 dias después de la siembra), de tal modo que no
existen diferencias significativas entre abonos organicos y entre las

prdporciones 1:1 y 3:1 (abono organico: tierra agricola).

En cuanto a las variedades de café, no se encontraron diferencias
estadisticas en las caracteristicas evaluadas, siendo la variedad catimor

la que alcanz6 los promedios mas altos en la investigacion.

La mayor relacién beneficio / costo (B/C = 2.09), se obtuvo con los
tratamientos T4 (Bocashi 5:1 Var. Catimor), T4 (Bocashi 5:1 Var. Caturra
rojo), T7 (Gaicashi 5:1 Var. Catimor), Tqo (Gaicashi 5:1 Var. Caturra rojo),
T3 (Bocashi 5:1 Var. Catimor) y T1s (Bocashi 5:1 Var. Caturra rojo), con

una utilidad de S/. 1301.99.



V.  RECOMENDACIONES

1. Incentivar el empleo del abono orgénico bocashi en la proporcion de 3:1
(tierra agricola: abono organico) en la produccidbn de plantones
comerciales de café.

2. Utilizar la variedad catimor, con el fin de obtener plantones de café con

caracteristicas dptimas para su trasplante a campo definitivo.

3. Dar a conocer las bondades del abono organico bocashi como
alternativa para la obtencion de plantones de café de calidad a nivel de

vivero.



VIi. RESUMEN

La fase experimental de la investigaéién fue conducida en el vivero
productivo de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva de la ciudad de Tingo Maria, ubicado en el Distrito de Rupa Rupa,
Provincia de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco, entre los meses de de

febrero a agosto del afio 2011.

El experimento comprende un ensayo, que tiene como objetivo conocer el
efecto del mejor abono orgénico y proporcion adecuada en la obtencion de
plantones de café (Coffea arabica L.) y realizar el analisis de rentabilidad de los

- tratamientos evaluados.

Los componentes en estudio fueron tres abonos organicos en tres
proporciones. bocashi (1:1, 3:1 y 5:1), gaicashi (1:1, 3:1 y 5:1) y humus de

lombriz (1:1, 3:1y 5:1) y dos variedades: catimor y caturra rojo.

Las evaluaciones se iniciaron a los 21 dias después de la siembra. Durante .
la conduccién del experimento, se registraron datos como: altura de tallo,
diametro de tallo, longitud de raices, volumen de raices, materia seca, numero

de hojas y area foliar.

Se adopto el disefio completamente al azar (D.C.A.) con 20 tratamientos

incluyendo los 02 testigos adicionales, empleando 25 unidades experimentales
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para la evaluacion de las caracteristicas de altura de tallo, diametro de tallo y
nimero de hojas (evaluadas cada 15 dias desde los 21 hasta 186 dias
después de la siembra) y se empled 05 unidades experimentales al azar, para
la determinacion de longitud de raices, volumen de raices, materia seca y area

foliar al finalizar el experimento.

Los resultados encontrados en el experimento indican que el tratamiento T2
(Bocashi 3:1 Var. Catimor), obtuvo el mejor vigor, representado por la altura de_
tallo (27.032 cm), mostrando superioridad y diferenciandose estadisticamente
de los demas tratamientos en estudio, seguido de los tratamientos Tys (Humus
de lombriz 1:1 Var. Catimor) (26.916 cm), Ts (Gaicashi 3:1 Var. Catimor)
(26.400 cm), Ts (Bocashi 3:1 Var. Caturra rojo) (26.096 cm), Ts (Humus de
lombriz 1:1 Var. Caturra rojo) (26.064 cm), T1 (Gaicashi 3:1 Var. Caturra rojo)

(26.020 cm) y T14 (Humus de lombriz 3:1 Var. Catimor) (25.920 cm),

En cuanto al andlisis econémico, los resultados indican relacién B/C> 1,
siendo la mayor de 2.09 obtenida con los tratamientos T, (Bocashi 5:1 Var.
Catimor), T4 (Bocashi 5:1 Var. Caturra rojo); T7 (Gaicashi 5:1 Var. Catimor), T1o
(Gaicashi 5:1 Var. Caturra rojo), T3 (Bocashi 5:1 Var. Catimor) y T4¢ (Bocashi

5:1 Var. Caturra rojo), con una utilidad de S/. 1301.99.
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IX. ANEXO



Cuadro 25. Datos de altura de tallo de plantones de dos variedades de café a los 183 dias después de la siembra con

aplicacién de abonos organicos en Tingo Maria.

Altura de tallo (cm) Promedio
Tratamientos
1 2 3 4 8 6 7 8 -] 10 1 12 13 14 18 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25
T, 5:1 Catimor 2230 2400 2300 2200 3060 2350 2200 2130 2050 2750 2400 2620 2560 2350 3300 1880 27.20 2950 2740 2830 2650 2400 2680 2530 2150 24.884
T, 31 Catimor 3220 26820 2840 2370 2720 2920 2900 2250 2850 2250 2880 3000 2000 2480 2620 3000 3000 2350 2800 2300 2680 2820 2750 2800 2480 27.032
T 111 Catimor 250 2250 2260 2580 2320 2220 2760 2280 1760 2040 2100 2530 1860 1870 1880 2120 1580 2160 1880 1230 2430 1780 2370 2050 2200 21.100
Bocashi
T4 51 Caturarojo 2810 2590 2820 2040 1860 2570 2570 2540 2360 2480 1980 2220 2780 2340 2140 2800 27680 1960 2210 2010 2290 2150 2410 2840 23.90 24.052
Ts 3:1 Caturrarcjo 2490 2860 2970 21.50 2300 3000 2930 2410 2830 2750 2530 2270 2620 2380 2860 2670 2430 2590 2270 2340 2740 2650 2600 27.50 26.90 25.852
Te 11 Caturrarojo 2260 2200 2280 2520 2620 2260 2430 1850 2250 2550 2280 2800 2450 2260 1600 2050 21.20 1900 17.00 2020 2150 17.00 2320 2350 2050 21.988
T 51 Catimor 2540 2580 2710 2540 2480 2460 2820 1320 2190 1830 1970 2820 2340 2780 2270 1360 2280 2420 2220 2400 2880 2570 11.00 2560 2570 23.124
To 31 Catimor 2550 16870 2800 2700 2730 3160 23.00 27680 2830 2650 2450 2770 2680 2060 2460 2640 2390 2560 2760 2570 2020 2720 3060 2860 2450 26.400
Ta 11 Catimor 1980 1870 1540 1900 1650 2030 1300 1980 1730 1370 1560 1780 1550 1250 1330 1880 1530 1720 1980 1880 1250 1320 1550 1320 1240 16,192
Gaicashi
T 51 Caturrarojo 2320 2550 2450 1860 1920 2480 2350 2700 2050 1960 2320 2450 2650 21.80 2480 2480 2330 2550 2080 2780 2330 2820 2170 2580 2600 23.780
T 3n Caturra rojo 2630 2040 2900 2720 3180 2040 2780 2830 2630 2440 2850 2810 2700 2120 1840 2860 2230 2850 2010 2530 2540 2580 2620 2050 2660 26.020
T 11 Caturra rojo 2060 1460 1860 1500 1150 2400 1750 2000 1920 1950 1320 1830 2150 1750 1360 1930 1380 1620 1620 1900 1480 1350 1920 1800 1850 17.488
T 51 Catimor 1820 31.00 26680 2120 2260 2740 2420 2460 2400 2600 1650 2250 2400 1850 2580 2700 2220 2730 2380 2570 1820 2600 2800 2500 2300 23.972
T 31 Catimor 2400 2740 2600 2350 2650 3000 2600 2800 2500 2680 2480 1750 2400 2420 2580 2930 2420 2980 2850 2400 2550 2920 2650 2400 27.50 25.920
Tis 11 Catimor 2570 2720 2710 2980 2340 2830 2830 3200 2080 2870 2820 2680 2420 1850 2100 3150 31.00 1760 2860 3250 2220 28.70 2080 2800 27.20 28.916
Humus de lombriz
T 51 Caturrarojo 2450 21.20 2640 2840 2550 2650 2580 2350 2440 2050 2230 2440 2350 1630 2520 17.830 2490 2550 2510 2250 2200 2670 2230 2490 2530 23.816
Ty 31 Caturratojo 2820 2150 2450 2470 2530 2320 23980 2520 25680 2380 1870 2340 2150 2580 2400 2040 2730 2540 2580 2090 2620 2730 2640 2810 27.40 24.420
T kR | Caturarojo  27.00 2520 2150 2020 2650 27.80 3000 2450 2680 2750 2920 2720 2350 2800 27.00 2020 2660 2230 2350 2200 2550 2700 2650 2260 2550 26.084
Tis 100 Catimor 1550 1250 1650 1550 1320 10.40 9:80 1400 1240 1150 13.80 1060 1250 1050 1280 1420 11.50 1300 1280 800 1400 1130 1750 1120 1080 12.684
Tierra agricola

Tx 100 Caturarojo 1090 11.80 1230 1270 1200 1550 970 1550 1320 1550 1470 1430 1410 1840 1230 1150 1420 950 1780 1870 1680 1520 1350 1600 1000 13,768




Cuadro 26. Datos de diametro de tallo de plantones de dos variedades de café a los 186 dias después de la siembra con

aplicacién de abonos organicos en Tingo Maria.

~ Didmetro de tallo (cm)

Promedio
Tratamientos —
1 2 3 4 8 & 1 8 8 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
T 511 Catimor 'o.4o 035 040 035 040 040 (;.40 7 6:40 040 035 040 040 040 045 045 040 040 040 025 040 025 045 040 040 040 0.388
T2 31 Catimor 050 045 040 035 040 035 045 035 045 035 045 035 040 045 045 045 040 045 040 045 040 040 025 040 040 0.406
Ts 1:1  Catimor 040 035 035 040 040 040 040 040 040 035 035 035 035 040 035 035 040 040 035 040 035 040 035 035 040 0.376
T, Bocesi 51 Catumarojo 040 040 040 040 035 035 040 035 035 040 040 040 040 035 040 040 040 040 035 035 040 040 035 040 025 0.378
Tsv 31 Catumarojo 045 045 035 040 040 040 040 040 035 040 035 040 040 040 035 045 040 040 035 040 040 035 040 040 045 0.396
Ts 11 Caturrarojp 040 040 035 045 035 040 035 025 040 040 045 040 040 035 035 035 035 035 035 035 040 025 040 040 040 0.372
T7 5:1 Catimorr 050 040 045 040 026 0.407 0.4;0 6.40 040 025 040 040 025 040 040 040 045 040 035 040 040035 040 035 045 0.388
Ta 311 Catimor 045 035 040 025 035 035 025 045 040 040 035 040 040 040 040 040 035 035 035 045 035 040 045 040 045 0.382
Ts 11 Catimor 035 025 035 025 040 025 035 035 025 025 035 035 035 035 035 035 025 025 035 035 035 035 025 025 035 0.316
Tio Gaioash 511 Caturrarojo 045 025 040 035 035 035 035 035 040 025 045 040 035 040 040 035 035 035 040 040 045 035 045 035 045 0.376
Tis 311 Caturra rojo 050 040 045 045 045 045 035 040 035 035 040 035 040 035 040 035 035 040 040 045 035 040 045 035 035 0.396
T2 11 Caturrarcjo 025 025 035 035 035 035 025 040 035 025 040 040 040 035 040 035 040 035 040 035 040 040 035 025 035 0.348
Tia 51 Catimor 040 035 045 035 040 040 035 045 050 040 040 040 040 040 040 045 045 045 040 o.4or 035 oAaoﬁ 045 035 045 0.408
T 311 Catimor 040 035 035 040 035 040 040 035 035 035 040 040 025 040 040 035 040 040 040 040 035 040 035 040 040 0.376
Tis 1:1  Catimor 045 025 045 040 040 040 040 040 040 040 040 045 040 040 040 040 040 035 040 040 040 040 045 040 040 0.400
Humus de lombriz .
Tie 51 Catumarojo 045 040 035 040 045 035 045 040 040 035 045 040 040 045 035 045 040 050 035 040 ©35 035 040 035 040 0.400
Ti 34 Caturrarcjo 040 040 040 040 040 040 040 040 040 035 040 030 040 035 035 040 040 040 040 040 040 035 045 040 040 0.3%0
Tis 11 Caturrarojo 040 040 045 035 045 040 040 035 035 034 040 040 040 045 040 040 035 040 045 040 035 040 045 035 040 0.386
Tie 100 Catimor 035 035 030 025 030 035 040 035 035 030 035 035 035 035 035 035 035 040 030 025 025 035 035 035 040 0.336
T Tl agiccl 100 Catumarojo 035 035 035 035 035 035 035 035 040 035 040 035 040 040 035 035 035 040 035 035 035 035 040 0.35 0.364

0.40




Cuadro 27. Datos de nimero de hojas de plantones de dos variedades de café a los 186 dias después de la siembra con

aplicacion de abonos organicos en Tingo Maria.

Numero de hojas Promedio
Tratamientos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
T1 5:1 Catimor 30 20 26 18 27 25 22 17 22 16 25 30 26 18 16 24 22 16 27 18 16 18 23 17 26 21.800
T2 3:1 Catimor 24 23 15 24 19 18 17 20 18 20 18 18 23 20 29 24 18 23 22 14 20 16 31 19 20 20.520
Ts . 11 Catimor 21 18 20 28 21 22 12 14 10 16 25 16 19 17 17 13 17 1214 14 14 20 16 24 18 17.520
Ta Bocashi 5:1 Caturrarojo 26 25 22 17 27 16 20 15 17 18 16 13 21 21 14 13 21 21 16 16 16 18 14 15 25 18.520
Ts 31 Caturrarojo 16 16 25 20 18 15 18 18 14 22 15 26 16 17 20 14 18 27 18 16 22 22 17 27 14 18.840
Te I B Caturrarojo 23 16 20 24 16 24 18 10 26 30 32 26 22 16 16 20 24 18 14 16 18 10 20 18 20 19.880
T7 5:1 Catimor 18 20 18 16 19 17 16 22 14 18 14 13 17 20 26 24 20 18 18 16 20 20 17 19 27 18.680
Ts 3:1 Catimor 24 20 14 18 16 12 26 19 19 16 20 20 14 20 16 16 18 18 20 14 18 22 20 26 19 18.600
To . ) 1:1 Catimor 17 12 16 12 17 13 19 14 15 16 13 6 16 14.18 17 19 12 15 12 15 15 13 11 17 14.560
T1o Gaicashi 5:1 Caturrarojo 15 20 16 15 16 18 15 20 16 23 15 15 20 19 15 17 16 24 16 24 14 20 15 23 18 17.800
T 3:1 Caturrarojo 16 19 22 15 21 14 13 16 15 19 15 18 14 14 18 16 19 17 16 20 12 15 18 16 18 16.640
T2 1:1 Caturrarojo 14 16 19 16 16 14 16 12 20 14 12 18 14 16 14 16 16 17 15 15 18 14 14 16 17 15.560
Tia 5:1 Catimor 22 17 29 18 17 23 18 28 24 18 17 18 16 20 18 19 21 26 17 21 18 18 22 14 22 20.040
T4 3:1 Catimor 22 17 18 24 16 18 18 29 16 22 22 18 8 20 18 18 24 16 22 20 15 20 16 21 20 19.120
T1s 11 Catimor 20 18 20 18 20 23 26 17 20 22 18 29 19 18 24 21 19 16 25 17 17 19 24 24 20 20.560
T1s Humus de lombriz 5:1 Caturrarojo 20 19 18 20 21 14 20 18 22 23 23 27 18 24 16 29 20 20 14 18 17 19 22 14 18 - 19.760
Ti7 31 Caturrarojo 19 16 19 22 18 18 18 23 24 18 23 10 18 18 18 24 22 19 24 23 16 20 26 21 19 19.840
T1s 1:1 Caturrarojo 24 28 22 19 29 18 25 27 17 21 25 20 20 18 24 23 17 21 23 20 18 24 22 17 18 21.600
T1e 10:0 Catimor 14 13 12 14 14 12 14 11 14 10 13 14 14 11 14 14 14 13 8 10 12 14 13 12 14 12.720

Tierra agricola .
Ta2o 10:0 Caturrarojo 15 15 13 14 14 14 12 11 16 13 15 13 16 13 17 10 10 18 12 13 14 13 14 13 13  13.640




Cuadro 28. Datos de longitud de raices de' plantones de dos variedades de
café a los 186 dias después de la siembra con aplicacion de

abonos organicos en Tingo Maria. -

Longitud de raices (cm)

Tratamientos Promedio
1 2 3 4 5
T1 ' 5:1 Catimor 29.00 2850 32.50 31.00 30.50 30.300
T2 3:1 Catimor 37.50 32.00 2650 33.20 32.30 32.300
Ts 1:1 Catimor . 3230 2790 26.30 27.00 26.90 28.080
Bocashi
Ta ' 5:1 Caturrarojo 28.00 30.00 3230 27.00 29.20 29.300
Ts 3:1 Caturrarojo 3120 29.20 3240 3030 28.10 30.240
Te 1:1 Caturrarojo 28.00 32.60 30.00 2940 29.50 29.900
Ty 5:1 Catimor 29.30 33.30 26.00 30.30 29.20 29.620
Ts 31 Catimor 30.80 2790 33.60 3270 30.50 31.100
Te 1:1 Catimor 26.60 2500 23.00 2460 23.70 24.580
Gaicashi
T 5:1 Caturra rojo  34.00 31.50 30.00 26.00 30.50 30.400
T 31 Caturrarojo 22,80 37.00 35.60 3050 29.30 31.040
T12 1:1 Caturrarojo 19.50 24.00 2200 21.50 20.50 21.500
T3 5:1 Catimor 29.00 2950 3180 36.70 31.00 31.600
T1a 3:1 Catimor 27.50 29.80 30.00 28.10 28.90 28.860
Tis 1:1 Catimor 30.00 3370 27.00 2850 29.10 29.660
Humus de lombriz
Tie 5:1 Caturrarojo 31.50 38.00 3150 29.00 30.00 32.000
T17 3:1 Caturrarojo  28.30 31.70 29.20 32.00 28.80 30.000
T1s 1:1 Caturrarojo 31.30 29.60 3280 28.20 33.50 31.080
Tie 10:0 Catimor ‘ 3310 3230 27.80 30.00 26.00 29.840

Tierra agricola
Tzo 10:0 Caturrarojo 26.50 27.00 32.00 29.30 32.50 29.460




Cuadro 29. Datos de volumen de raices de plantones de dos variedades de
café a los 186 dias después de la siembra con aplicacion de

abonos organicos en Tingo Maria.

Volumen de raices (cm°)

Tratamientoé : Promedio
1 2 3 4 5
T4 5:1 Catimor 7.50 8.50 7.50 7.50 7.50 7.700
T2 31 Catimor 9.50 9.50 11.00 1150 10.00 . 10.300
T3 1:1 Catimor 8.50 7.50 8.50 7.50 8.50 8.100
Bocashi
Ts 5:1 Caturrarojo  7.50 6.50 7.50 7.50 7.50 7.300
Ts 3:1 Caturrarojo 10.50 9.50 10.50 9.50 9.50 9.900
Ts 11 Caturra rojo  9.50 8.50 8.50 7.50 8.50 8.500
Ty 5:1 Catimor 6.50 6.50 7.00 7.50 7.00 6.900
Ts 3:1 Catimor 9.00 10.00 8.50 9.00 9.00 9.100
Te 1:1 Catimor 6.00 6.50 6.00 6.50 6.50 6.300
Gaicashi
Tie 5:1 Caturrarojo  7.50 7.00 7.50 7.00 7.50 7.300
T 3:1 Caturrarojo  9.50 10.00 9.50 9.50 9.50 9.600
T12 1:1 Caturrarojo 550 6.00 550 6.00 550 5.700
T1s 5:1 Catimor 6.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.300
T14 3:1 Catimor 8.50 9.50 9.00 9.50 8.00 8.900
T1s 1:1 Catimor 9.50 9.00 9.50 10.50 10.00 9.700
Humus de lombriz
Tie 5:1 Caturrarojo  7.50 7.00 7.50 7.00 7.00 7.200
Tz 3:1 Caturrarojo  9.00 8.50 8.50 8.50 8.00 8.500
T1s 1:1  Caturrarojo 9.00 9.50 9.00 9.50 10.00 9.400
T1o 10:0 Catimor 4.00 3.50 3.00 3.50 4.50 3.700

Tierra agricola
Ta0 10:0 Caturrarojo 4.50 4.00 350 350 4.50 4.000




Cuadro 30. Datos de materia seca de plantones de dos variedades de café a
los 186 dias después de la siembra con aplicacion de abonos

organicos en Tingo Maria.

Materia seca (gr.)

Tratamientos Promedio
’ 1 2 3 4 5
T4 5:1 Catimor 3426 36.36 3533 35.00 34.94 35.179
T2 3:1 Catimor 4194 3571 33.33 39.10 37.93 37.603
T3 1:1 Catimor 30.00 33.03 3500 3259 40.00 34.124
Bocashi
T4 5:1 Caturrarojo  33.03 37.04 3325 38.00 38.00 35.864
Ts 31 Caturrarojo 3548 3765 3624 39.87 38.64 37.577
Te 1:1 Caturrarojo 32.00 36.00 40.74 32.26 36.36 35.472
T7 5:1 Catimor 36.51 36.59 37.89 37.22 38.53 37.348
Ts 3:1 Catimor 3421 3864 3653 37.50 40.23 37.422
Te 1:1 Catimor 38.96 3356 2567 2353 2553 29.450
Gaicashi
T1o 5:1 Caturrarojo  30.21 31.03 32.80 36.00 36.00 33.209
T11 31 Caturrarojo 36.38 3527 36.21 36.91 36.98 36.349
T12 1:1 Caturrarojo 29.82 27.89 2857 26.59 27.33 28.040
Tia 5:1 Catimor 3385 3157 3029 2759 30.26 30.711
T14 3:1 Catimor 33.81 30.30 3667 32.14 3843 34.270
T1s 1:1 Catimor 38.63 38.67 37.44 3426 38.31 37.460
Humus de lombriz
T 51 Caturrarojo 35.00 32.14 3226 43.57 33.33 35.261
T 31 Caturrarojo 29.59 3845 30.81 4067 38.22 35.547
T1s 1:1 Caturrarojo 39.67 38.18 31.59 38.12 39.89 37.489
Tig 10:0 Catimor 30.72 2433 2630 2482 2891 27.016

Tierra agricola
T20 10:0 Caturrarojo 26.67 26.51 31.24 2267 27.64 26.945




Cuadro 31.Datos de area foliar de plantones de dos variedades de café a los
186 dias después de la siembra con aplicacion de abonos

organicos en Tingo Maria.

Area foliar (cm?)

Tratamientos Promedio
1 2 3 4 5
T4 5:1 Catimor 925.88 875.88 1056.67 86529 717.45 888.235
T2 v 3:1 Catimor 758.82 979.61 916.67 929.22 989.22 914.706
Ts 1:1 Catimor 625.88 550.78 673.92 77824 680.00 661.765
Bocashi
Ta 5:1 Caturrarojo 650.78 584.90 458.63 656.08 501.76 570.431
Ts 31 Caturrarcjo 842.16 867.06 815.88 862.35 886.27 854.745
Ts 1:1 Caturrarojo 713.33 763.92 880.78 815.10 805.10 795.647
T7 5:1 Catimor 74510 765.29 77941 B17.25 78196 777.804
Ts 3:1 Catimor 852.75 840.39 872.75 888.04 842.75 859.333
To 1:1 Catimor 43490 39510 533.14 532.35 409.61 461.020
Gaicashi
Tio 5:1 Caturrarojo 772.75 78392 1046.86 71569 760.00 815.843
T 3:1 Caturrarojo 754.51 75588 773.33 779.80 893.53 791.412
T2 1:1 Caturrarojo 594.31 504.51 562.55 544.51 538.82 548.941
T3 5:1 Catimor 726.67 767.25 835.10 789.22 75294 774.235
T1a 3:1 Catimor 74686 710.39 790.78 666.67 651.76 713.294
Tis 1:1 Catimor 684.71 723.14 707.06 575.10 785.10 695.020
Humus de
lombriz
T1s 5:1 Caturrarojo 828.82 709.61 842.75 758.43 673.73 762.667
T17 3:1 Caturrarojo 704.12 697.84 730.20 617.45 717.84 693.490
Tis 1:1 Caturrarojo 755.10 710.78 730.39 760.78 735.10 738.431
T1e 10:0 Catimor 305.10 26980 325.69 270.00 265.10 287.137

Tierra agricola
Tao 10:0 Caturrarojo 39529 272.16 294.51 334.90 318.43 323.059




Cuadro 32. Promedios de altura de tallo de plantones de dos variedades de café realizados cada 15 dias con aplicacién de

abonos organicos en Tingo Maria.

Altura de tallo (cm)

Tratamientos '
21dds. 36dds. 51dds. 66dds. 81dds. 96dds.7 111dds. 126dds. 141dds. 156dds. 171dds. 186dds.

T4 51  Catimor 4896 5088 6328 6672 8176 10.320 12.720 15200 19.416 21.980 23.872 24.884
T 3:11  Catimor 5.000 5720 7.004 7.116 8916 10488 12768 15600 20.044 23200 25.120 27.032
Ts Bocashi 1:1  Catimor 5.080 5988 7036 7.108 8392 9.964 11200 12760 14.996 16.852 19.768 21.100
T, 51 Caturrarojo 5380 5680 6.736 6.800 8080 10.012 11.520 13.420 17.220 19.664 21.904 24.052
Ts 311 Caturrarojo 5240 5924 6520 6.640 8236 10.116 11.532 13.540 19.016 22.012 24.020 25.952
Ts 1.1 Caturrarojo 5544 5884 6984 6988 8.988 10.032 11.424 13.920 16.920 18.500 20.264 21.988
T 51  Catimor 5908 6.016 7.052 7.132 8420 969 11252 13280 17.008 19.072 21.240 23.124
Ts 3:1  Catimor 6.040 6.148 6696 6828 8444 09720 11792 14240 18316 21.352 23.448 26.400
T Gaicashi 1:1  Catimor 6612 6724 7072 7120 7884 8688 9096 9.540 10.720 11.794 13.976 16.192
Tio 511 Caturrarojc 5.000 6.328 6.020 6.276 8.028 8.936 10.892 13.360 17.156 19.820 21.884 23.780
T4 311 Caturrarojo 6.440 6.572 7648 7.708 9.228 10.892 12.540 14660 18.524 20.540 23.844 26.020
Ti2 11 Caturrarojo 6.356 6488 7.544 7.612 7.988 9432 10.160 11260 13404 15240 17.580 18488
T3 51  Catimor 4784 4056 6.544 6624 8672 10.368 12.620 15.380 19.868 21.580 23.156 23.972
Tis 311 Catimor 5688 5892 7.660 7.840 9748 11444 12840 15080 18.856 21.908 24.760 25.920
Tis Humus de 1:1  Catimor 6.068 6.200 8284 8.652 10.528 12.316 14.228 16660 20.320 22.324 25808 26.916
Tie lombriz 5:1 Caturrarojo 5256 5432 6.276 6.444 8.788 10.080 11.800 13.960 17.408 19.604 21.753 23.816
Tir 31 Caturrarojo 5208 5836 6.836 7.080 9.024 10.484 12540 14808 18.384 20.064 22.772 24.420
Tie 1:1 Caturrarojo 6504 6.636 7.968 7.984 10.172 12.016 13.913 15.764 18.856 21.860 24.380 26.064
Tie Tierra agricola 10:0 Catimor 3912 3950 4100 4260 5348 5624 6000 6760 8.024 9196 10704 12.664
Tz 10:0 Caturrarojo 4.196 4360 5048 5236 6268 6.300 7.000 8120 10.008 11.384 13.240 13.768

dds. : Dias después de la siembra.



Cuadro 33. Promedios de diametro de tallo de plantones de dos variedades de café realizados cada 15 dias con aplicacién

de abonos organicos en Tingo Maria.

Tratamientos

Diametro de tallo (cm)
21dds. 36dds. 51dds. 66dds. 81dds. 96dds. 111dds. 126dds. 141dds. 156dds. 171dds. 186dds.

T, 5:1  Catimor 0.185 0.187 0.187 0.187 0.198 0.198 0218 0250 0301 0.320 0.338 0.388
T, 31 Catimor 0.193 0195 0.195 0.202 0203 0.203 0208 0.248 0.303 0.318 0.338 0406
Ts Bocashi 1:1  Catimor 0.200 0200 0.200 0.200 0.200 0200 0207 0236 0257 0260 0320 0.376
T4 51 Caturrarojo 0.190 0.190 0.190 0.182 0.192 0.192 0.195 0218 0285 0306 0.342 0.378
Ts 311 Caturrarojo 0.170 0.172 0.172 0195 0.195 0.195 0205 0252 0289 0294 0330 0.396
Ts 1.1 Caturrarojo 0.187 0.187 0.187 0200 0200 0200 0205 0246 0273 0280 0320 0372
T, 51  Catimor 0195 0.195 0.195 0200 0.202 0207 0207 0230 0254 0260 0335 0.386
Ts 3.1 Catimor 0.188 0.188 0188 0.198 0203 0203 0205 0238 0282 0298 0333 0.382
Ts Gaicashi 1.1 Catimor 0190 0192 0.192 0.192 0192 0192 0192 0194 0197 0.198 0288 0.316
Tio 51  Caturrarojo 0.189 0.190 0.190 0.190 0.185 0.195 0195 0222 0258 0282 0317 07376
Ty 31 Caturrarojo 0.193 0193 0.193 0203 0203 0203 0212 0234 0254 0278 0335 0.396
Ti2 1.1 Caturrarojo 0.190 0.190 0.190 0.190 0193 0.193 0.195 0196 0215 0222 0.303 0.348
T3 51  Catimor 0.175 0.175 0.185 0.190 0193 0.218 0223 0248 0287 0302 0340 0408
Tia 311 Catimor 0190 0.192 0.192 0198 0.198 0.198 0217 0248 0279 0304 0335 0.376
Tis Humus de lombriz 11 Catimor - 0200 0.205 0.205 0.207 0207 0207 0223 0258 0293 0312 0.337 0.400
Tie 51 Caturrarojo 0.183 0.185 0185 0.198 0.200 0200 0215 0.252 0288 0314 0.348 0.400
T4z 31 Caturrarojo 0190 0.192 0.192 0.195 0.197 0210 0212 0230 0258 0.276 0.335 0.390
Tis 1.1 Caturrarojo 0196 0.198 0198 0200 0203 0212 0215 0252 0272 0290 0340 0396
Tio Tierra agricola 10:.0 Catimor 0170 0.178 0.178 0.178 0188 0.188 0.192 0.198 0.197 0220 0287 0.336
T2 10:.0 Caturrarojo 0185 0.185 0.185 0.187 0187 0190 0192 0.192 0201 0244 0310 0.364
dds. : Dias después de la siembra.



Cuadro 34. Promedios de niimero de hojas de plantones de dos variedades de café realizados cada 15 dias con aplicacion

de abonos organicos en Tingo Maria.

Tratamientos

Numero de hojas
21dds. 36dds. 51dds. 66dds. 81dds. 96dds. 111dds. 126dds. 141dds. 156dds. 171dds. 186dds.

Ty 51  Catimor 1.333 3933 5033 6267 8067 10033 11.233 12320 13967 15240 18100 21.800
T, 3.1 Catimor 1.267 3.833 5000 6.267 8267 9867 11.133 12200 14.033 15320 17.267 20.520
Ts Bocashi 11 Catimor 0.533 2933 4.467 6.267 7.467 9.200 10.200 11.040 12767 13.280 15.800 17.520
T4 5:1 Caturrarojo 1.267 3.767 4933 6.400 7.933 9467 10500 11.240 13.138 13.760 15517 18520
Ts 3:1  Caturrarojo 1267 3.233 4700 6567 8.233 9.333 10.367 11.640 13467 14.360 16.733 18.840
Ts 1.1 Caturrarojo 1.833 4.067 5567 6.600 8467 9733 10.933 11.720 13.267 13.880 15833 19.880
T, 51  Catimor 0933 3.067 4267 5933 7200 8800 9800 11.840 12767 13.280 16.100 18.680
Ts 31 Catimor 1133 3.167 4867 6300 8100 9.200 10.500 11.720 13.200 13.600 15.100 18.600
Ts Gaicashi 1.1 Catimor 0.333 2400 3800 5700 7.500 8267 9.000 8800 10333 11.200 12.900 14.560
T1o 51 Caturrarojo 1267 2933 4.267 6.167 7.900 9.200 10.133 11.240 13.167 13.960 15200 17.800
Ty 31 Caturrarojo 1.667 3.567 4633 6.200 8033 9533 10400 11.320 12733 13.560 15.833 16.640
Ti2 11 Caturrarojo 1400 2800 4467 5833 7.87 9167 10133 10.880 11.033 12520 13.433 15.560
T3 51  Catimor 0.800 2.767 4.333 6.333 8.333 10.000 11.100 12400 14033 15.040 17.733 20.040
Tia 31 Catimor 0.533 2800 4.667 6.633 8167 9800 10.667 12200 13900 14.440 16.400 19.120
Tys Humus de lombriz 11 Catimor 1267 3.200 5.267 6.367 8367 9.933 11.667 12.280 14233 14680 17.533 20.560
Tie 51 Caturrarojo 1.667 3.867 5533 7.000 8600 10433 11.200 12440 14448 14920 17.552 19.760
Ty 31  Caturrarojo 1467 3.933 5400 6.433 8.300 10.233 11.267 12160 14.069 14.160 17.414 19.840
Tis 11 Caturrarojo 1.733 3.833 5133 7.200 9.200 11.067 12100 13120 14.800 15.000 17.667 21.600
Tio Tierra agricola 10.0 Catimor 0200 2267 3633 4133 5500 6.733 7.533 8440 9933 10640 11467 12720
T 10.0 Caturrarojo 0.733 2733 4100 5033 6267 7933 8833 9200 10733 11.480 12467 13.640
dds : Dias después de la siembra,



Cuadro 35. Costo de produccién de plantones de café para 1.0 ha. (4meses).

Rubro Unidad Cantidad P’e‘"g U Total si.
1. Costo directo
4. Mano de obra 397.5
Apondicionamiento del Jornal 4 15.00 60.00
vivero
Preparacion del Jornal 3 15.00 45.00
sustrato ’ ’
Deshierbo y limpieza Jornal 3 15.00 45.00
Llenado de bolsas Jornal 4 15.00 60.00
Acomodar bolsas Jornal 2 15.00 30.00
Siembra de semillas Jornal 0.5 15.00 7.50
Manejo de vivero Jornal 10 156.00 150.00
2. Insumos 1568.00
Semillas de café Kg. 2 20.00 40.00
Bolsa plastica Millar 5 20.00 100.00
6"x 8
Fungicida Kg. 1 18.00 18.00
3. Herramientas . 367.00
Machete _ Unidad 1 10.00 10.00
Alambre Kg 2 3.50 7.00
Azadén Unidad 2 20.00 40.00
Regadora Unidad 1 16.00 15.00
Saranda Unidad 1 20.00 20.00
Listones de madera Unidad 30 1.50 45.00
Hojas de shapaja Unidad 100 0.30 30.00
Bomba de mochila - Unidad 1 200.00 200.00
Il. Costo subtotal 922.50
ll. Costo indirecto
Imprevistos (10%) | 92.25
lll. Costo total 1014.75

Costo de produccién son incluir el valor de materia organica y tierra negra.



Cuadro 36. Costo del sustrato y abonos organicos.

Sustrato Costo (S/./tn)
Bocashi 250.00
Gaicashi 250.00
Humus de lombriz 250.00
Tierra agricola 30.00

Figura 5. Construccion del cerco del vivero.



Figura 7. Evaluacién de area foliar de plantones de dos variedades de café.



Figura 8. Seleccién de plantones de dos variedades café en la evaluacién final.

Figura 9. Evaluacién de longitud de raices de plantones de dos variedades de

café.



Figura 10. Evaluacién de volumen de raices de plantones de dos variedades

de café.
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Figura 11. Evaluacién de materia seca de plantones de dos variedades de

café.
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Figura 12. Distribucién de los tratamientos en estudio.



