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RESUMEN

La investigacién efecto del purin en el rendimiento del cultivo de café (Coffea
ardbica) variedad catimor, en condiciones agroecoldgicas de Huayaquil
Cholon, donde el tipo de investigacion aplicada, nivel experimental, la
poblacion con 300 plantas y la muestra de 60, tipo de muestreo
Probabilistico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) y para la
prueba de hipoétesis se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con las técnicas estadisticas del Analisis de Variancia (ANDEVA)
para determinar la significacidbn entre repeticiones y para comparar las
medias de los tratamientos se utilizé Duncan y tratamientos al nivel de
significancia del 5 y 1% . Las técnicas e instrumentos para recabar la
informacion fueron el fichaje, el andlisis de contenido, la observacion y las
fichas de localizacion, documentacion, la libreta de campo siendo las
observaciones: niumero de granos por planta, peso de granos frescos, peso
de 100 granos frescos, rendimiento que fueron ordenados y procesados
estadisticamente utilizando el programa Excel. Los resultados permitieron
concluir que existe efecto significativo el purin en nimero, peso de granos
por planta y de 100 granos frescos; en el peso de café por area neta
experimental con el tratamiento de dos litros de purin obtiene el mayor peso
de granos por hectarea con 5 949,405 kg/ha, existiendo diferencias
estadisticas entre las dosis de 0,5 litros / mochila, 1 litro/ mochila, 1,5 litros
1 mochila, 2 litros / mochila, Testigo, recomendando el uso del purin para

incrementar los rendimientos.

Palabras claves: Purin — rendimiento — condiciones agroecolégicas.



ABSTRAC

The research effect of the slurry on the performance of the coffee crop
(Coffea arabica) variety catimor, under agroecological conditions of
Huayaquil Cholon, where the type of applied research, experimental level,
the population with 300 plants and the sample of 60, type of sampling
Probabilistic in its form of Simple Random Sampling (MAS) and for the test of
hypothesis, the Design of Completely Random Blocks (DBCA) was used with
the statistical techniques of the Analysis of Variance (ANOVA) to determine
the significance between repetitions and to compare the Duncan treatments
and treatments at the level of significance of 5 and 1% were used. The
techniques and instruments to gather the information were the signing, the
content analysis, the observation and the location cards, documentation, the
field notebook being the observations: number of grains per plant, weight of
fresh grains, weight of 100 grains Fresh, performance that were ordered and
processed statistically using the Excel program. The results allowed to
conclude that there is a significant effect of the slurry in number, weight of
grains per plant and 100 fresh grains; in the weight of coffee per
experimental net area with the treatment of two liters of slurry gets the
highest weight of grains per hectare with 5 949.405 kg / ha, there being
statistical differences between the doses of 0.5 liters / backpack, 1 liter /
backpack , 1.5 liters 1 backpack, 2 liters / backpack, Witness, recommending

the use of slurry to increase yields.

Keywords: Purin - yield - agro-ecological conditions.



I. INTRODUCCION

El café, una de las bebidas mas populares del mundo, podria
desaparecer en menos de 70 afios debido a los efectos del calentamiento
global, es consumido por 120 millones de personas de 70 paises que
dependen de ese cultivo y cada afio su comercializacion es de 19,000
millones de ddlares, mas de 25 millones de personas que viven en los
tropicos dependen del café como medio de subsistencia, en su gran mayoria
en pequefos predios familiares. Este cultivo es el soporte econémico de
muchos paises y el segundo producto mas comercializado del mercado

mundial, después del petroleo.

En la actualidad la globalizacion exige la competitividad de los
agricultores en el mercado, exigiendo productos de calidad, sanos obtenidos
a través del uso de los abonos organicos entre ellos el purin.
Economicamente el cultivo de café es rentable en el mercado local,
regional, nacional e internacional, destacando los precios elevados
especialmente los productos ecoldgicos, siendo una oportunidad de
ingreso familiar y un desarrollo socio economico al ingresar a la
produccion de café organico. En el presente afio se espera una
produccion de café superior al 18 % elevando la cosecha a 8 millones 500
mil quintales y se espera una exportacion de 7 millones 500 mil quintales

del aromético grano.

En la sociedad, el cultivo de café generara mas puestos de
trabajo y las familias de productores obtendran mayores recursos y mejor
calidad, vida sana, saludable y de esta manera los agricultores de la

provincia de Marafiébn tendrdn mayores ingresos por la generacion de



mano de obra calificada y no calificada. EI consumo humano anual Per

capita es de 500 gramos en comparacion con Brasil, que es de 4 kilogramos.

Considerando la necesidad de conocer los efectos del purin en el
cultivo de café, la importancia radica, en poner a disposicion de los
productores de la zona una tecnologia de facil incorporacion a su sistema
de produccién, fomentar el abonamiento organico y preservar la salud de
los agricultores y la poblacién en general.

El Objetivo general fue evaluar el efecto del purin en el rendimiento del
cultivo de café: (Coffea arabica)). Variedad catimor, en condiciones
agroecologicas de la localidad de Centro Poblado de  Huayaquil,
Municipalidad Menor San Antonio de Padua Distrito Chol6n y los objetivos
especificos de: 1) Determinar el efecto de las dosis del purin en la altura de
planta, tamafio de los granos, peso en gramos, Y la calidad del grano en el
cultivo de café 2) Medir el efecto de las dosis de purin en peso en kilogramos
de grano por area neta experimental y su estimacion a hectarea en el cultivo

de café.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Origen del café

Barrios (2009) menciona que las plantas de café son originarias de la
antigua Etiopia en la Republica de Yemen, sin embargo leyendas sobre el
cultivo y la costumbre de tomar café provienen de Arabia. Su nombre deriba
del Arabe Kahawh, (Caua) llegando a nosotros a través del vocablo turco
Kahweh (Cave) que se ha traducido como “algo que sabe amargo” de ahi
se origina la palabra “café” en espafiol y “coffee” en Ingles “capen” en

nahuatl

Aliaga et al (2005) mencionan que las plantas de café son
originarias de Etiopia, sin embargo las antiguas leyendas y las costumbres

de tomar café provienen de Arabia.

Segun lo expresado por ICO (2014) la historia del café se remonta
al siglo XIlll, aunque el origen del café sigue sin esclarecerse. Se cree que
los ancestros etiopes del actual pueblo fueron los primeros en descubrir y
reconocer el efecto energizante de los granos de la planta del café; sin

embargo, no se tiene evidencia directa que indique en qué parte


http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIII
http://es.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Etiop%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Pueblo_oromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea
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de Africa crecia o qué nativos lo habrian usado como un estimulante o

incluso conocieran su existencia antes del siglo XVII.

La historia de Kaldi, un criador de cabras etiope del siglo IX habria
descubierto el café, no apareci6 escrita hastal1l671ly es
probablemente apdécrifa. Se cree que desde Etiopia, el café fue propagado
a Egipto y Yemen. La evidencia creible mas temprana de cualquier bebida
de café o conocimiento del &rbol del café aparece a mediados del siglo XV,
en los monasterios Sufi de Yemen, fue alli, en Arabia, donde los granos de
café fueron tostados y molidos por primera vez en forma similar a como son
preparados en la actualidad. Para el siglo XVI, se habia expandido por el
resto del Medio Oriente, Persia, Turquia y Africa del Norte, luego, se
extendi6 altaliay al resto de Europa hastaIndonesiay el continente

americano.

2.1.2. Descripcion botéanica del café (Coffea arabica L.)

El café arabica, es un arbusto o arbol pequefio liso, de hojas
lustrosas, relativamente pequefias, pero variable en anchura, 12 — 15 cm de
largo y mas o menos 6 cm de ancho, con flores fragantes de color blanco o
cremoso, con un fruto en una baya oblonga eliptica, mas o menos de 1,5 cm
de largo, al principio de color verde, en la maduracion de color rojo. Las

semillas varian en tamafio de 8,5 a 12,7 cm de largo.

El café presenta la siguiente clasificacion taxonémica:
Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Gentianales
Familia Rubiaceae

Sub familia Ixoroideae
Tribu Coffeae
Género Coffea

Especies Coffea arabica


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estimulante
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVII
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Kaldia&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cabra
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_IX
http://es.wikipedia.org/wiki/1671
http://es.wikipedia.org/wiki/Ap%C3%B3crifo
http://es.wikipedia.org/wiki/Etiop%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Egipto
http://es.wikipedia.org/wiki/Yemen
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XV
http://es.wikipedia.org/wiki/Sufi
http://es.wikipedia.org/wiki/Yemen
http://es.wikipedia.org/wiki/Arabia
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVI
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_Oriente
http://es.wikipedia.org/wiki/Persia
http://es.wikipedia.org/wiki/Turqu%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica_del_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Italia
http://es.wikipedia.org/wiki/Europa
http://es.wikipedia.org/wiki/Indonesia
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica
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Coffea canephora o robusta
Coffea liberica

Coffea racemosa

Coffea sthenophylla

Coffea abeokutae

La especie Coffea aradbica presenta las principales variedades tales
como: Typica, Bourbdn, Caturra, Catuai, Pache comuin, Mundo Novo,
Catimor. (ANACAFE 2014).

2.1.3. Abonos orgéanicos

Shuller (2001) indica que el contenido de materia del suelo afecta
significativamente la estructura del suelo y su estabilidad. Los suelos con
altos contenidos de materia organica son menos susceptibles a la erosion

qgue aquellos con contenido bajo.

Sanchez (2006) indica que abonar va depender del tipo de sistema
productivo, si el cafetal es manejado con tecnologia tradicional o sea con
tecnologia baja, se debe comenzar a abonar con bajos o medios niveles de

abonamiento.

Achille (2005) menciona que los abonos organicos normalmente
contienen los principales elementos, combinadas totalmente o en parte bajo
la forma organica. Dichos elementos fertilizantes se encuentran en la
mayoria de los abonos organicos en distintas proporciones, no obstante,
existen abonos organicos provisto, en cantidades apreciables, de dos, o de

uno solamente de estos elementos.

Méndez vy Lojo (2009) sefialan que la materia organica del suelo no
se encuentra en estado puro, pues algunas de sus caracteristicas sugieren

claramente que esta intimamente combinada con los coloides inorganicos.

La materia orgénica proviene de los residuos vegetales y animales.

Los restos vegetales derivan tanto de los cultivos como de las plantas


http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_canephora
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coffea_liberica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coffea_racemosa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coffea_sthenophylla&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coffea_abeokutae&action=edit&redlink=1
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naturales y de los llamados “abonos verdes” (se entierra en un punto
determinado de crecimiento para incorporar materia organica al suelo). Los
restos proviene de los animales muertos, tanto de la fauna general como de
la fauna edafica (estos contribuyen ademas a las caracteristicas del suelo,
como la formacion de poros y la aireacion), de las abonos organicos como el

estiércol, el guano, orina humana, etc.

Cooke (2008) indica que los abonos organicos aportan algunos
nutrientes de las plantas y sus compuestos de carbono, sirve de alimentos a
animales pequefios y a microorganismos. En  ocaciones los abonos
organicos mejoran la textura del suelo, ya sea en forma directa mediante la
accion de sus diluyentes voluminosos en suelos compactados, o bien, de
manera indirecta cuando los productos de desechos animales o
microorganismo cementan entre si particulas del suelo. Esos cambios
estructurales aumentan la cantidad de agua util para las siembras que
pueden retener las tierras, también mejoran la aireacion y el drenaje,
estimulan el buen desarrollo de las raices al proporcionar suficiente poros
del tamafio adecuado, e impedir que el suelo se vuelva demasiado rigido
cuando esta seco o completamente encharcado desprovisto de aire cuando
esta mojado.

Gros (2004) afirma que los abonos son de asimilacion mas lenta,
puesto que su mineralizacion esta unida a acciones microbianas complejas,

Su accion es lenta y progresiva.

Condor (2006) sefiala que el abono organico es incorporado en
forma adecuada al suelo, representa una estrategia basica para darle
vida, ya que sirve de alimento a todos los organismos que viven en el,
procesos de gran importancia en la dindmica del suelo. Este sistema de
neutralizacion de los recursos organicos se ha utilizado tradicionalmente
desde tiempo remoto en todas las civilizaciones del mundo con muy buenos

resultados.
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2.1.3.1. Purin

Arando y Sanchez ( 2003) definen como un excelente abono foliar
de naturaleza organica, preparado en base a estiércol y residuos de
cosecha, a las cuales se agregan determinadas cantidades de otros
ingredientes que necesariamente deben pasar por un peso de digestiéon

realizada por microorganismos.

El purin es considerado como un fito estimulante complejo, que al ser
aplicado a la semilla o al follaje de los cultivos, permite aumentan la
cantidad de raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de la planta

mejorado sustancialmente la produccion y calidad de cosecha,

El analisis fisico, quimico y biolégico del purin demuestran que tiene
alto contenido de micronutrientes, posee buena cantidad de N,K que son
facilmente asimilables por la plantas. Otra parte se ha comprobado que tiene
sustancias bioestimulantes que otorgan beneficios adicionales en la nutricion

de las plantas al acelerar los procesos metabdlicos.

Consideran los siguientes ingredientes para el purin anaerobio:

50 litros de orina
25 litros agua
20 kg de estiércol fresco de vacunos

10 kg de estiércol de gallina

IDMA (Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente Huanuco) (2011)
reporta que el purin es un fertilizante organico — liquido, que se obtiene a
través de la descomposicion anaerobica (envase cerrado) de elementos
organicos, el cual aparece como residuo liquido que es fuente de

nutrientes y hormonas para el desarrollo de las plantas.

Reporta que antes de la aplicacién foliar, primeramente se debe de
remover el preparado en el cilindro, luego pasar por un cernidor ("colado") la
cantidad que se aplicard. Como dosis de aplicacion se requiere: 0,5 a 2

litros de purin por bomba de mochila de 20 litros. La accidon microbiana
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favorece la desaparicidon del efecto residual de la aplicacién de herbicidas

y otros productos fitosanitarios.

La época de aplicacion debe iniciarse cuando las plantas hayan
alcanzado los 20 cm o miden una cuarta, con una frecuencia de 10 a 15

dias en hortalizas y de 25 a 30 dias en café.

Ventajas

No dafa el medio ambiente

Biodegradable

De facil preparacion y de bajo costo

Proporciona micronutrientes a la planta

Mejora la resistencia de la planta contra plagas y enfermedades
Incrementa el rendimiento

Corrige deficiencias nutricionales en la planta activa las hormonas

naturales de las plantas.

Medina (2003) menciona que el purin es considerado como un fito
estimulante complejo, que al ser aplicado a las semillas o al follaje de
los cultivos, permite aumentar la cantidad de raices e incrementar la
capacidad de fotosintesis de las plantas, mejorando sustancialmente la

produccion y calidad de las cosechas.

Indica ademas que la composicién quimica del purin, deriva
basicamente del estiércol de ganado lechero estabulado, que recibe
una racion diaria de 60 % de alfalfa, 30 % de maiz ensilado y 10 % de
alimentos concentrados (BE). En la siguiente columna se observa el

purin proveniente de la mezcla de estiércol y alfalfa picada (BEA).
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Tabla 01. Composicion activa del purin

COMPONENTES UNIDAD BE BEA
Solidos totales % 5,6 9,9
Materia organica % 38,0 41,1
Fibra % 20,0 26,2
Nitrégeno % 1,6 2,7
Fosforo % 0,2 0,3
Potasio 15 2,1
Calcio Yo 0,2 0,4
Azufre % 0,2 0,2
Acido indol acético mg/g 12,0 67,1
Giberelinas mg/g 9,7 20,5
Purinas mg/g 9,31 24,4
Tiamina (B1) mg/g 187,5 302,6

Fuente: Medina. El purin en la agricultura. Cochabamba, Bolivia, (1992).

Flores (2004) para preparar purin necesitamos los siguientes
ingredientes: orina, agua, estiércol fresco de vacunos, estiércol de

gallina

Piamonte (2009) manifiesta que el purin puede ser utilizado en gran
variedad de plantas, sean de ciclos cortos, anuales, bianuales o perennes,
gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y
ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla y/o
a la raiz. Son los desechos liquidos que resultan de la descomposicion
anaerobica de los estiércoles (biodigestores). Funcionan como
reguladores del crecimiento de las plantas. Se ha comprobado que aplicados
foliarmente a los cultivos (alfalfilla, papa, hortalizas) en concentracion entre
20 y 50 % estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e

incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas.
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2.1.4. Condiciones agroecologicas

2.1.4.1. Clima

Sanchez (2006) indica que el café Peruano se desarrolla en la
Ceja de Selva o Selva Alta, en esta region se encuentran diferentes
condiciones climaticas donde el café se adapta muy bien. Sin embargo para
la produccién de un café de excelencia, es decir, el café méas fino del mundo,

las condiciones Optimas se expresan en el cuadro siguiente:

Cuadro 01. Caracteristicas edafoclimaticas del cultivo de café

Tipos de café Altitud Suelos pH variedad

producidos en el Peru

Cafés especiales cafés | 1400 a
de Excelencia. 1950

Cafés mas finos del | msnm 45 a| Typica
Mundo 55 Caturra

Inceptisols Bourbon
y Alfisols Pache
(Acidos) Catuai
Pacamara
Cafés de calidad 1000 al Mundo
200 novo
msnm Villa
Sarchi

Sachimor

Catimor

Fuente: Sanchez. Manual de manejo y fertilizacion de suelos. (2009)
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El café requiere para su desarrollo y reproduccion, cierto clima dado
por la combinacion de diferentes componentes como temperatura,

precipitacion, nubosidad, brillo solar, humedad relativa del aire, vientos, etc.
Altitud

El Peru presenta un café de maxima calidad debido a que tiene
mayores altitudes sobre el nivel del mar, comparativamente a Brasil,

Colombia o Costa Rica.

PROMPEX (2009) reporta que el café es una especie de tierras
altas, con un periodo de floraciéon gue es marcadamente susceptible al
exceso de tiempo lluvioso. Las plantas continGan su desarrollo vegetativo
durante la temporada seca, pero entran en plena floraciébn a pocos dias o

semanas después que se ha iniciado la temporada de lluvia.

Lara Estrada y Vaast, 2004 citado por Bacca et al (2011:2) mencionan
que “la altitud puede estar influenciado significativamente en la composicion

bioquimica, la calidad fisica y organoléptica de la taza de café”.

Sin embargo no todos los trabajos son concluyentes al encontrar una
relacion en calidad de taza y las condiciones agroecoldgicas del cultivo de

café (Buenaventura y Castafio, 2002 citado por Bacca et al 2011)

Temperatura

La temperatura media anual 6ptima varia de 20 a 25 °C para producir
cafés especiales, la luminosidad es importante no solo por la duracion diaria
sino por la distribucién en el afio y presenta mejor calidad de café. La
precipitacion en las zonas mas altas de la Selva Alta, esta entre los rangos
1500 mmy 3500 mm.

La temperatura Optima oscila entre 19 °C y 21 °C con extremos de 17

°C a 23 °C, ya que por encima de la temperatura promedio de 24 °C se
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acelera el crecimiento vegetativo, limitando tanto la floracibn como el
llenado de los frutos. Cuando la temperatura promedio es de 26 °C o
superior, se presenta una fructificacion continuada, que se caracteriza por la
presencia de frutos maduros o proximos a la madurez junto a frutos verdes
de tamafo mediano y/o frutos verdes pequefios y flores en una misma
rama. Este fendmeno se acentla cuando ademas de temperaturas altas
caen lluvias esporadicas que conllevan a cosechas relativamente altas

seguidas de otras muy escasas (alternancia).

PROMPEX (2009) indica que la temperatura media 6ptima es de 18 a
22 °C el rango de variacion entre la maxima y minima es de 12 °C y las

mejores zonas se encuentran entre los 600 a 1 600 msnm.

La temperatura presentan correlaciones negativas entre si,
donde porcada 100 m que se asciendan verticalmente, disminuyen
entre 0,5 - 0,6 °C (Wintgens 2004, Gliessman 2002, citado por Lara
2005).

Esta reduccién en la temperatura se debe a la disminuciéon en el
grosor de la atmosfera conforme se asciende altitudinalmente; esto
provoca mayor pérdida de calor por la re irradiacion que ocurre durante
la noche. Ademas, niveles de nubosidad considerables durante el dia
en zonas con mayores altitudes producen una disminucién adicional en

el aprovechamiento de la radiacion (Gliessman 2002, citado por Lara 2005).

Vaast et al. (2005b); Wintgens (2004); Alarcon et al. (1996);
Jaramillo y Guzman (1984) citado por Lara (2005) explica
gue la disminucion en la temperatura favorece un alargamiento en el proceso
de maduracion de la cereza, que asu vez propicia un mejor llenado de
grano y consecuente produccidon de granos de mayor peso Yy con

mejor calidad de bebida.
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Vientos

Los vientos provocan rotura de hojas, caida de frutos y derriban

arboles sobre los cafetales.

Vientos excesivamente fuertes pueden causar dafios fisicos a los
cafetos. Aunque en la mayoria de los casos, lavelocidad del viento no
rompe lostallos y ramas, éste puede incrementar la perdida de agua
por la evapotranspiracion y crear un estrés por déficit de humedad en los
cafetos. Si vientos frios se alteran con calidos pueden crear problemas con
enfermedades. En cambio, la exposicion del cafeto a vientos puede
provocar marchitamiento y muerte de las hojas. En cualquiera de los casos,
exposicibn a vientos frioso calidos, el crecimiento vegetativo y
rendimiento del café son reducidos, por ello, una buena medida de
mitigacién es la implementacion de sistemas agroforestales como: cortinas

rompe vientos y arboles en el cafetal. (Willson 1985 citado por Lara 2005).

Precipitacion

La precipitacion que requiere es de 1 000 a 3 000 mm/afio, que
determinan el inicio de la campafia del café, favorece el crecimiento de la
planta, la floracion y fructificacion, la época mas importante es el llenado de
grano y por cada 100 m de altitud las lluvias aumentan entre 10 a 25

mm/mes.

El café se puede cultivar en un rango altitudinal de 400 a 2 000
msnm sin embargo, la zona altitudinal que ofrece las mejores condiciones
para obtener café de buena calidad esta entre los 1 200 y 2 000 msnm

dependiendo de la latitud (tropico o subtropical).

En las zonas cafeteras oscila entre los 1 000 y 3 500 mm anuales.

Segun su ubicacién en la zona subtropical o tropical se presentan uno a dos



21

periodos de lluvia anuales seguidos por uno o dos periodos secos con

lluvias menos fuertes y de menor intensidad.

Humedad

En los cafetales tanto en los meses secos como en las lluviosas, es del
70 al 95 %. Con frecuencia el habitat del cafeto, caracterizado por una
humedad relativamente alta, se ve afectado a causa de fuertes vientos que
se tornan aun mas perjudiciales cuando son secos y célidos. Los dafios
causados de acuerdo a la intensidad de éstos son: rotura de hojas,
defoliacion, caida de frutos, rotura de ramas fruteras, caida de cafetos e
incluso de arboles de sombra. En este aspecto juega un rol importante la
variedad de café, en el sentido que los cafetos de porte bajo resultan mas
resistentes a las corrientes de aire. Por ende, la seleccion cuidadosa de
arboles de sombra y el establecimiento de medidas contra la erosion en
terrenos en declive pueden contribuir a contrarrestar los dafios provocados

por los vientos.

Luz

Garcia y Straube 1998 citado por Lara, (2005) explica que la
cantidad de luz se refiere a la mayor o menor intensidad de luz y la
calidad de luz a los rayos ultravioletas e infrarojos que son
invisibles. Con poca intensidad, hay poca apertura de las estomas de las

hojas y baja actividad fotosintética.

Esto produce consecuentemente una reduccién de la produccion de
carbohidratos enla planta. A medida que la luz solar aumenta, se
intensifican y mejoran las funciones metabdlicas del cafeto. La mayor
apertura de las estomas aumenta la fotosintesis. Sin embargo, si la
intensidad de la luz aumenta demasiado, hay funciones que se vuelven
negativas; las estomas se cierran, la fotosintesis disminuye, y la temperatura
de las hojas aumenta considerablemente, con la consecuente disminucion

de la oferta de carbohidratos.
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2.1.4.2. Suelos

El cafeto crece y produce en suelos de diferentes formaciones
geoldgicas y bajo condiciones climaticas variables. La textura del suelo y su
profundidad son determinantes. Tanto el suelo como el subsuelo deben
tener buen drenaje. Son preferibles los suelos profundos de color oscuro
derivados de ceniza volcanica, descartando aquéllos cuyo perfil muestre un
color gris blanquecino, caracteristico del suelo gredoso. El suelo adecuado
para el cafeto es el migajéon bien drenado, profundo, ligeramente &cido, rico

en nutrientes (particularmente en potasio y materia organica).

Sanchez (2006) menciona que en la Selva Alta del Peru, existen
cinco (5) ordenes de suelos, predominando dos que son ideales para tener
una maxima calidad de café y son Inceptisols y alfisols. El café se
cultiva en suelos de buen drenaje (sueltos) con un buen balance de
agua y aire, ademas deben de tener una buena profundidad efectiva y
un gran porcentaje de materia organica y sobre todo un pH adecuado (4,5 -
5,5).

Kupper (2002) indica que la profundidad efectiva de un suelo para
café es alrededor de 120 cm con textura media a arcillosa y por estar
desprovista de pelos radicales, fa raiz es extremadamente exigente en la
buena aireacion del suelo, de su textura, estructura, la cantidad y la relacion

entre los macro y inicroporos.

Suérez De Castro (2009) sostiene que un suelo ideal para el
cultivo del cafeto, deberia tener en volumen alrededor de 50 % de
porosidad, 45 de substancia mineral y 5 % de materia organica. El
espacio poroso se compone de macro y micro poros. El agua contenida
en los macro poros es facilmente drenada y su espacio ocupado con el
aire. El agua de los micro poros es el agua disponible a las plantas. Un
suelo bien drenado y con buena permeabilidad tiene alrededor de 1/3 de

espacio poroso en la forma de macro poros y 2/3 con micro poros.
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Schuller (2001) para un buen crecimiento, el cafeto requiere
cierta cantidad de elementos nutritivos, sin embargo, no pueden estar en

concentraciones muy altas porque estos pueden ocasionar dafios al cultivo,

Bertsch (2009) reporta los resultados del laboratorio de suelos del
Ministerio de Agricultura donde las caracteristicas adecuadas de suelo
para el cultivo de café lo 6ptimo son los siguientes: pH 5,5 — 6,5 calcio
4 a 20 meq/100 ml potasio de 0,2 a 1,5 meq/100 ml, potasio de 10 a 40

ug/ml.

Buckman y Brady (2009) indica que en el suelo viven gran nimero de
organismos grandes y pequefios, que participan activamente en los
procesos de transformacidén de la materia organica y transferencia
de energia, siendo la lombriz de tierra el animal mas importante por la
influencia en la transformacion e incorporacion de materia organica al

suelo mejorando la disponibilidad de nutrimentos para los cultivos.

El suelo es un cuerpo poroso conformado por particulas organicas
(materia organica) e inorganicas (arena, limo y arcilla) agua y aire en
proporciones variables. La interaccion de estos elementos le proporciona las
caracteristicas de textura, estructura, consistencia, porosidad, drenaje y
profundidad efectiva. (Duicela, et al 2011) Las caracteristicas que debe
reunir un suelo para dedicarse a la produccion de café son las siguientes;
textura franca, franco arcillosa, franco arenoso o franco limoso. Estructura
granular, alta fertilidad natural, cantidad de hojarasca en la capa superficial,
terreno plano o de poca pendiente y buen drenaje. (Enriquez y Duicela,
2014).

2.1.5. Produccion y rendimiento del café

El factor de rendimiento es la cantidad de café pergamino necesario
para obtener un saco de 70 kilos de café Excelso (tipo exportacion), que se

determina durante el proceso de trilla.
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Jumbo Jima y Cabrera Solérzano (2010) el café se cosecha
anualmente, el rendimiento alcanzado en la zona de estudio asciende a
8,38 gg/ha/afno, estimandose de acuerdo a la propuesta de produccion e
inversién alcanzar en un lapso de 10 afios un rendimiento éptimo entre 20 y
25 qg/ha/afno.

Ministerio de Agricultura y Riego Direccion General de Politicas
Agrarias Direccion de Estudios Econdémicos e Informacién Agraria (2015)
indica que la produccién nacional de café muestra un comportamiento
oscilante y alcanza una produccion récord en el afio 2011 con 332 mil
toneladas, incentivado por los buenos precios internacionales. A fines de
2012 la enfermedad de la “roya amarilla” ataca las hojas del cafeto, y
sumado a la falta de renovacion de los antiguos cafetales, trae como
consecuencia el declive de la produccion nacional por tres afios
consecutivos, tocando piso en diciembre de 2014, con un volumen

producido de 209 mil toneladas.

El MINAGRI declar6 el 2013 en estado de emergencia a las
principales zonas cafetaleras (Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco,
Junin, Pasco, Puno, San Martin, Ucayali, Piura y el VRAEM) e implementé
a través de la Direccion General de Competitividad Agraria (DGCA) hoy
Direccion General de Negocios Agrarios (DIGNA), en coordinacion con el
SENASA, INIA y AGRORURAL, un "Plan Nacional de Control de la Roya”,
con un costo de S/. 100 millones, programa que concluyé en febrero de
2014

Ministerio de Agricultura (2010) reporta el indice de cambio de su
produccion anual, asi como su importante participacion en la formacion del
VBP del sector lo vuelve a ubicar como uno de los cultivos mas influyentes
en el VBP del 2010. El café increment6 su produccion 8,7% (21,2 mil t mas)
durante el 2010. Este aumento estuvo alentado por los mayores precios en

el mercado internacional, ante una reduccién de la oferta mundial.
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El precio promedio anual en chacra, pagado al productor por kg de
café pergamino, se movio en un rango de S/. 4,09 en enero a S/. 7,36 en
octubre, siendo el precio promedio anual de S/. 6,18 superior en 14,5% al

precio pagado el afio 2009.

Blas (2005) indica que la especie econOmicamente mas
importante de café es Coffea arabica la cual produce aproximadamente
el 80 — 90 % de la produccion mundial, le sigue Coffea canephora
cerca del 20 % y Coffea liberica con 1 %.

FAO (Organizacion de Ilas Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion) (2006) reporta los rendimientos del café
en América Latina, estando Costa Rica (1980 kg/ha), El salvador
(1080 kg/ha), Brasil (969 kg/ha), Peru, Colombia y Guatemala con (780
kg/ha) respectivamente.

MINAG (Ministerio de Agricultura) (2009) reporta que en el 2008 la
produccion de café fue de 240 602 toneladas, con rendimiento
promedio de 540 kg/ha siendo los mayores productores las regiones
de Junin con 53 900 ha (55 582 t) y un rendimiento promedio de 380
kg/ha, Cajamarca con 46 100 ha (54 011 t) y un rendimiento
promedio de 539 kg/ha, San Martin con 11 900 ha (39 220 t) con
rendimiento promedio de 607 kg/ha y Cusco con 29 400 (25 901 t) con
rendimiento promedio de 503 kg/ha. La regién de Huanuco cuenta con
4 464,50 ha , una produccion de 2012 t y un rendimiento promedio de
450,67 kg/ha.

INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agraria 2015) de las 370 000
ha, plantadas a nivel nacional, el 60 % son plantaciones antiguas mayores
de 15 afios con rendimientos promedios que oscilan entre 12 a 15 qg/ha. La
productividad promedio nacional es de 12 qg/ha encontrdndose por debajo
del promedio mundial; incidiendo sobre estos niveles de productividad

diversos factores, entre los cuales se encuentra la antigledad de las
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plantaciones, ademas se observa un deficiente uso de los fertilizantes, lo
que conlleva a una disminucién de la productividad en los pequefios y

medianos productores cafetaleros.

INFOREGION (2015) como resultado de los permanentes ensayos
que realiza en sus propias plantas, la finca del productor de café Jonés
Rodriguez Santillan, ubicada en el sector Pomalca, distrito de Soritor,
jurisdiccién de la provincia de Moyobamba rinde hasta 90 quintales por
hectarea, pero superan a lo reportado por INIA (2015) que de las 370
000 ha, plantadas a nivel nacional, el 60 % son plantaciones
antiguas mayores de 15 anos con rendimientos promedios que
oscilan entre 12 a 15 gqg/ha. La productividad promedio nacional es
de 12 gg/ha encontrdndose por debajo del promedio mundial;
incidiendo sobre estos niveles de productividad diversos factores,
entre los cuales se encuentra la antigiedad de las plantaciones,
ademas se observa un deficiente uso de los fertilizantes, lo que
conlleva a una disminucidon de la productividad en los pequefios y

medianos productores cafetaleros.

El rendimiento de las variedades recomendadas para la
produccion de café especiales, los distanciamientos y densidades

adecuadas son las siguientes:

Tabla 02. Distanciamientos y densidades de variedades de café

Variedades Distanciamientos | Densidad por Rendimiento
m plantas gg/ha con alta
Tipica 2x15 3333 45
Bourbon 2x1,5 3333 80
Pache 2x1,0 5000 80
Caturra 2x1,0 5000 120
Catimor 2x15 3333 120

Fuente: Boletin técnico. A producir. FONCODES San Martin (2007)
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Rios (2012) menciona la evolucién total de la produccién de

granos de Café por regiones (qq) expresado en el siguiente cuadro:

Cuadro 02. Produccién total de café por regién

Regiones Produccién (qq)
Junin 1674 942
Cajamarca 1 304 358
San Martin 1 186 056
Amazonas 829 888
Cuzco 680 808
Pasco 148 000
Ayacucho 85 380
Otros 214 863

Fuente: La Republica (12 de agosto 2012)

2.1.5.1. Calidad fisica del café

La calidad fisica del grano esta determinada por el tamafio y el color
de los granos de café oro; asi como por la cantidad de defectos y de

materias extrafias que se pueden encontrar en el café.

2.1.5.2. Rendimiento de café pergamino

Las caracteristicas que se utilizan para evaluar los granos se basan
en muestras de 300 g basadas en las reglas de la SCAA y las normas

establecidas en los concursos:

a. Porcentaje de humedad.

b. Peso de granos de café pilado y porcentaje.
c. Peso de la pajilla y porcentaje.

d. Peso de grano exportable y porcentaje.

e. Peso de segundas y porcentaje.
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f. Peso y porcentaje de granos para mallas 18, 17, 16, 15, 14 y
13. (MDVR, 2010)

El café verde grado 1 debe tener una granulometria minimo de 50 %
por encima de la malla 15. INDECOPI (2011)

Cuadro 03. Didmetro de tamices, y determinacion de los rangos de café de

exportacion y café de segunda.

No. de tamiz" mm

s 18 7,14

Café 17 6,75

de exportacion { 16 6,35
15 5,95

Café 14 5,56
Segunda { 13 5,16

Fuente: Villa Rica Highland S.A, Villa Rica.

2.1.5.3. Defectos del café verde

La Torre (2003) citado por Trujillo (2010) menciona la calidad del
café ensacado en grano, se determina por el nimero de defectos que
presenta. El rango para calcular los defectos va de mas de 100 a menos de
10, considerando todos los aspectos que influyen en la calidad del café,
especialmente los fisicos, como el tamafo, peso, forma, y el estado del
grano (sin manchas ni picaduras). Otros aspectos son los exdgenos,
representados por los cuerpos extrafios (tierra, ramas, piedras, liquidos, etc.)

gue pueden afectar el sabor y el aroma.

Olor
La Torre 2003 citado por Trujillo (2010) describe que el olor es un

factor importante en la evaluacion de la calidad del café verde. El
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envejecimiento de los granos provoca que las caracteristicas aromaticas del
café verde se vayan desvaneciendo, hasta quedar Unicamente un olor

similar al de la paja.

Densidad

La torre 2003 citado por Trujillo (2010:16) menciona que la densidad
de la masa de los granos es un indicio importante para determinar la
procedencia y la edad del café. El café fresco, procedente de la altura, tiene
como caracteristica una estructura del grano densa, mayor a la del café

originario de lugar de produccién bajos o a la del café viejo.

Humedad

En un ambiente muy humedo, el café absorbe humedad; por el
contrario, en un ambiente muy seco, el café libera humedad en forma de
vapor. Un café con alto contenido de humedad, pierde rapidamente su
calidad original (alrededor de dos meses). Para garantizar la calidad del
café, no se debe superar 12 % de humedad. A este nivel de humedad, el
café puede preservar mejor su calidad hasta por un lapso de seis meses.
(Trujillo, 2010)

2.1.5.4. Calidad organoléptica del café

Duicela, et al (2005), mencionan que la calidad del café robusta esta
determinada por sus propiedades fisicas y organolépticas. Los principales
factores que determinan la calidad del café son los siguientes: la altitud de la
zona de cultivo, la composicion del suelo y su fertilidad, la cantidad de lluvia
y 10 su distribucion, la temperatura ambiental, el manejo agronémico de la
plantacion, la cosecha, el proceso post-cosecha, el secamiento y el
almacenamiento. También, indican que la recoleccién selectiva del café
cereza es esencial para obtener calidades superiores. ElI Centro de
Comercio Internacional (2002), sefiala que la decoloracion del grano y una
bebida rancia son las consecuencias de inadecuados procesos de secado y

almacenamiento.
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Duicela et al (2009), afirman que la calidad fisica del grano esta
determinada por el tamario, el color y la forma de los granos de café oro; asi
como, por la cantidad de defectos y de materias extrafias que se pueden
encontrar en el café. La calidad organoléptica del café robusta se relaciona
con las propiedades intrinsecas como: aroma, sabor y cuerpo de la bebida; y
los defectos en la taza causados por inadecuados procesos de beneficio.
COFENAC - SICA, (2010), manifiestan que la fragancia es la caracteristica
con la que se inicia la catacion, valorando el café tostado y molido, a partir
de la percepciéon de los olores y frescura en seco, que ofrece indicios de lo
que se hallara en la infusién; que el aroma es una caracteristica que
describe la impresion olfativa general de las sustancias volatiles de un café y
que esta cualidad se relaciona con la fragancia que desprende la bebida. Un
aroma delicadamente fino, fragante y penetrante es la manifestacién de una

calidad superior.

La calidad organoléptica del café se relaciona con las propiedades
intrinsecas: acidez, aroma, sabor, cuerpo e impresion global de la bebida; y
los defectos en la taza causados por inadecuados procesos de beneficio. La
impresion global de la bebida permite valorar el conjunto de las

caracteristicas organolépticas: aroma, acidez, sabor y cuerpo.

Acidez

Es una caracteristica que describe la impresion gustativa causada por
soluciones diluidas de la mayoria de los acidos (citrico, tartarico, etc.)
presentes en la bebida. Aquellos cafés arabigos que muestran alta acidez,

son considerados de calidad superior (Diucela et al 2009).

El grado de acidez, es decir su intensidad varia notablemente
conforme a la procedencia del café, destacandose los cafés de altura por
una acidez alta a mediana, mientras que los cafés de bajura tienen una

acidez ligera (Fischersworring y Robkamp, 2001, citado por Banegas, 2009).
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Aroma

Es una caracteristica que describe la impresién olfativa general de las
sustancias volatiles de un café. Esta cualidad se relaciona con la fragancia
que desprende la bebida. Un aroma delicadamente fino, fragante y

penetrante es la manifestacion de una calidad superior.

Sabor

Es una caracteristica que describe la combinacién compleja de los

atributos gustativos y olfativos percibidos en la bebida durante la catacion.

Cuerpo

Es una caracteristica determinada por el contenido de sélidos solubles
en la bebida y resulta de la combinacion de varias percepciones captadas
durante la catacion como la sensacion de plenitud y consistencia. En el café
arabigo, el mediano cuerpo le da una sensacion mas apetecible a la bebida
(Diucela et al. 2009).

2.2. HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis general

Si aplicamos dosis de purin al cultivo de café, entonces
tendremos efecto significativo en el rendimiento en condiciones
agroecolégicas en Centro Poblado de Huayaquil, Metropoli San

Antonio de Padua Distrito de Choldn Maraioén.

Hipotesis especificas
1. Si se aplica dosis de purin al cultivo de café entonces se tiene
efecto significativo en tamaifo, peso de grano
2. Si aplicamos dosis de purin al cultivo de café entonces se tendra
efecto significativo en el peso por area neta experimental y su

estimacién por hectéarea.
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3. Si, existen diferencias estadisticas significativas entre las dosis de

purin en los parametros de rendimiento.

Variables
Variable Independiente: Purin
Variable dependiente: Rendimiento

Variable interviniente: Condiciones agroecologicas
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION DEL EXPERIMENTO

La investigacion, se desarroll6 en el Centro Poblado Guayaquil, cuya

posicion geografica y ubicacién politica es la siguiente:

Posicion geogréfica

Latitud Sur ;9018 257
Longitud Oeste . 76°11 227
Altitud 1500 msnm.

Ubicacion politica

Regién : Huanuco

Provincia : Marafidn

Distrito : Cholon

Localidad : Centro Poblado de Huayaquil
Predio . Fundo de Huayanay

Segun el Mapa Ecolégico del Peru actualizado por la Oficina
Nacional de Evaluaciéon de Recursos Naturales (ONERN), el area se
encuentra en la zona de vida bosque seco Montarlo Bajo Tropical (bs-
MBT). Pulgar (1996) la zona de estudio esta situada en la Region Selva

Alta con temperatura promedio de 20 ° C, y precipitaciones estacionales.
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Mosquera (2010) refiere que el suelo, es de origen transportado,
aluvial con pendiente moderada, posee una capa arable hasta 0,4 m de

profundidad, caracteristica principal para el cultivo de café.
3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada porque generd conocimientos tecnolégicos expresados en
las dosis del purin destinados a la solucion del problema de los bajos
rendimientos que obtienen los agricultores del Centro Poblado Huayaquil
dedicados al cultivo de café, variedad Catimor.

Nivel de investigacion.

Experimental, porque se manipulé la variable independiente purin
con diferentes dosis, se medi6 el efecto en la variable dependiente
rendimiento y se comparé los resultados con un testigo sin aplicacion de

purin.

3.3. POBLACION, MUESTRA, TIPO DE MUESTREO Y UNIDAD DE
ANALISIS

Poblaciéon

Constituida por 300 plantas de café por experimento y 60 plantas

por unidad experimental.

Muestra

Constituida por 60 plantas de café de las éareas netas

experimentales y cada area neta experimental constituida de 3 plantas.

Tipo de muestreo

Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque
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cualquiera de las plantas de café en plantaciones establecidas tuvo la
misma probabilidad de formar parte de las plantas del area neta

experimental.

La unidad de anélisis fue las parcelas con las plantas de café.

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTO EN ESTUDIO

Tratamientos en estudio
El factor es el abono purin y los tratamientos en estudio fueron las

dosis:

CLAVES Y TRATAMIENTOS

Claves Tratamientos
D 0,5 litros / mochila
D2 1 litro/ mochila
D3 1,5 litros 1 mochila
D4 2 litros / mochila
Do Testigo

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacién

Experimental, en la forma de Disefio de Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con 5 tratamientos 4 repeticiones; haciendo un total de
20 unidades experimentales. El analisis se ajustd al siguiente modelo

aditivo lineal.



Yij=u+Ti+ Bj+ Ej

Donde:

Yij

Ti

Bj
E ij

= Observacion de la unidad

Experimental

Media general

efecto del i — ésimo tratamiento

Efecto del j — ésimo repeticion

Error aleatorio
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El esquema del Andlisis Estadistico fue el Analisis de Variancia

(ANDEVA) al 0,05 y 0,01 para determinar la significacién en repeticiones y

tratamientos y para la comparacion de los promedios de los tratamientos
la Prueba de DUNCAN, al 0,05 y 0,01 de nivel de significancia.

Esquema de Andlisis de Variancia para DBCA

Fuente de Variaciéon

Grados de Libertad

Cuadrado Medio

(9-)
Bloques (r-1) ae+ta’r
Tratamientos (t-1) a’e.+ra’t
Error experimental (r-1) (t-1) a®e
TOTAL 1
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CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

CAMPO EXPERIMENTAL.

a) Longitud del campo experimental 39,5m.
b) Ancho del campo experimental 29,0 m.
e) Area de calles y caminos (1 145,5 — 900) 245,5 m?

d) Area total del campo experimental (39,5 x 29) 1 145,5 m?

CARACTERISTICA DE LOS BLOQUES

a) Niumero de bloques 4

b) Tratamiento por bloque S.

c) Longitud del bloque 39,5 m.
d) Ancho de bloque 6,0 m.

e) Area total del bloque (39,5 x 6) 237,0 m?
f)  Ancho de las calles 1m.

CARACTERISTICAS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

a) Longitud de la parcela :7,5m.
b) Ancho de la parcela :6,0m,
c) Areatotal de la parcela(7.5 x 6) : 45 m?
d) Area neta de parcela (4,5 x 2) £ 9,0 m?

CARACTERISTICAS DE LOS SURCOS.

a) Longitud de surco por parcela :7,5m
b) Distanciamiento entre surcos 12m

c) Distanciamiento entre planta 115
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Fig O1. Detalle del campo experimental
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3.5. 2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacién

3.5.2.1. Técnicas bibliogréficas y de campo

Andlisis de contenido

Fue el estudio y andlisis de manera objetiva y sisteméatica de los
documentos bibliograficos y hemerograficas leidos sobre el café para
elaborar el marco tedrico

Fichaje

Permiti6 obtener la informacién bibliografica para elaborar la literatura
consultada de las diferentes referencias bibliografias y hemerograficas
consultadas.

Observacion

Permitié obtener informacion sobre las observaciones realizadas

directamente del cultivo de café.
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Anédlisis de laboratorio

Permitié realizar los andlisis de suelo para obtener informacién sobre

los requerimientos de fertilizantes en el cultivo de café.

3.5.2.2. Instrumentos de recoleccién de informaciéon
Fichas

Para registrar la informacién producto del andlisis de los
documentos en estudio. Estas fueron de: Registro o localizacién (fichas
bibliograficas hemerograficas y internet) y de documentacion e
investigacion (fichas textuales o de transcripcion, resumen, comentario y

combinadas).

Libreta de campo

Se registraron las observaciones sobre la variable dependiente,
ademas se utilizé para registrar las actividades realizadas.

3.5.3. Datos registrados
1. Numero de granos por planta
Se contaron los granos de las plantas del area neta experimental

y se obtuvo el promedio por planta los resultados se expresaron

en cantidades.

2. Peso de granos frescos por planta
Se pesaron los granos en estado fresco del area neta
experimental al momento de la cosecha y se obtuvo el promedio

por planta utilizando para ello balanza de precision.

3. Peso de 100 granos frescos
Se contaron 100 granos del area neta experimental
inmediatamente después de la cosecha, se pesaron y se obtuvo

el promedio expresado en gramos
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4. Rendimiento por area neta experimental
Se pesaron los granos frescos de cada area neta experimental de
los tratamientos y se obtuvo el promedio por parcela expresado en

kilogramos.

5. Rendimiento estimado a hectarea

De los pesos de los granos del area neta experimental se
transformaron a hectarea a través de la operacion matematica
utilizando la regla de tres simple y los resultados se expresaron en
kilogramos por hectarea.

3.6. CONDUCCION DEL TRABAJO DE CAMPO

3.6.1. Eleccién de la plantacion establecida de café

Las plantaciones elegidas fueron en produccion con edad de 6 afios,
de facil acceso para el transporte de materiales e insumos, con
disponibilidad de agua.

Preparacion del purin

Los ingredientes y la metodologia que se utilizdé para la
preparacién del purin fue la recomendada por Flores (2004)

consistente en lo siguiente:

Ingredientes utilizados

50 litros de orina
25 litros agua
20 kg de estiércol fresco de vacunos

10 kg de estiércol de gallina

Metodologia para la preparacion

Se colocd el cilindro en un lugar bajo sombra y se puso todo el
estiércol, luego se echd por separado la orina, agua Yy estiércol bien
mullido disuelto; y todas las mezclas se echaron al cilindro, Se removio la

mezcla hasta que todo quedo combinado. Finalmente se agregd agua hasta
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llenar el cilindro y volver a mezclarlo. Se procedio a sellar la tapa del cilindro
con plastico, amarrado con jebe y poniendo una manguerita que salga del
cilindro y termine en una botella con agua se dejo la mezcla por 20 dias
aproximadamente.

Cosechadel purin

Cuando se observo que la botella ha dejado de burbujear indica
que esta listo el purin, luego se filtr6 usando una tela para separar el
liquido de los restos del estiércol descompuesto. Se llen6 en envases con
tapa hermética para conservar.

Antes de aplicar al cultivo se envié al Laboratorio de la Universidad

Nacional Agraria La Molina para su analisis quimico.

Riegos
Fueron de acuerdo a las necesidades hidricas de la planta y

estuvo supeditado a las condiciones climaticas de la zona.

Deshierbo

Para evitar la competencia por los nutrientes, luz, agua de las

plantaciones establecidas de café con hierbas indeseables para el cultivo.

Fertilizacién

Para la fertilizacibn con purin se aplic6 de acuerdo a las dosis
establecidas para cada tratamiento, con 5 aplicaciones a intervalos de

tiempo de 20 dias y se comenzo con el inicio de la floracion.

Control fitosanitario

Se realizdé en forma preventiva con evaluaciones oportunas, para el

control de plagas y enfermedades.

Cosecha

Se realizé en forma manual, cuando los frutos alcanzaron madurez de

cosecha.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros y figuras, interpretados
estadisticamente con el Andlisis de Varianza (ANDEVA) a fin de establecer
las diferencias significativas entre bloques y tratamientos donde los
tratamientos que son iguales se denota con (ns), quienes tienen significacion
(*) y altamente significativos (**). Para la comparacion de los promedios se
aplico la prueba de significacion de Duncan a los niveles de significacion de

95 y 99 % de nivel de confianza.
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4.1. NUMERO DE GRANOS POR PLANTA

Los resultados se presentan con las técnicas estadisticas del Analisis
de Varianza (cuadro 04) y la prueba de significacion de Duncan, (cuadro 05)

analizados estadisticamente y representados en la figura 03.

Cuadro 04. Analisis de Varianza para niumero de granos por planta

Fuentes de FT
Variabilidad <l =E L Fe 0.05 0.01
Bloques 3 3787.600 | 1262.53 1,26™ 3.86 6.99

Tratamientos 4 96204.800 | 24051.20 23,96** 3.86 6.99

Error experimental | 12 | 12044.400 | 1003.700

TOTAL 19 [112036.800

C.V.=7,32% Sx: =15,84

Los resultados indican que no existe significacion estadistica entre
repeticiones, y altamente significativo para tratamientos. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 7,32 % y la desviacion estandar (Sx) 15,85
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Cuadro 05. Prueba de significacion de Duncan para niumero de granos por

planta

OM TRATAMIENTOS PRO(I\NA:DIO SIGNIFICACION
5% 1%
1 2 litros / mochila (T4) 1592 a a
2 1,5 litros/ mochila (T3) 1560 a a
3 1 litro/ mochila (T2) 1480 b b
4 10,5 litros / mochila (T1) 1460 b b
5 Testigo (TO) 1400 c b

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de Varianza donde los tratamientos 2 litros / mochila (T4) y 1,5 litros/

mochila (T3) no difieren estadisticamente, pero superan a los demas

tratamientos en ambos niveles de significacion.

El mayor nimero de granos por planta, se obtuvo con el tratamiento 2

litros / mochila (T4) con 1 592 granos, superando al testigo T, quien ocupé el

altimo lugar con 1 400 granos.
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4.2. PESO DE GRANOS FRESCO POR PLANTA

Los resultados se presentan con las técnicas estadisticas del Analisis
de Varianza (cuadro 06) y la prueba de significacion de Duncan, (cuadro 07)

analizados estadisticamente y representados en la figura 04.

Cuadro 06. Andlisis de Varianza para peso de granos frescos por planta

Fuentes de FT
Variabilidad it A Gl Fe 0.05 0.01
Bloques 3 [656.400 218.80 1,78"° 3,49 5,95

Tratamientos 4 [3019347.200|754836.80 |6146,88" | 3,26 | 5,41

Error experimental | 12 |1473.600 122.800

TOTAL 19 [3021477.200

C.V.=3,36 % Sx: =5,54

Los resultados indican que no existe significacion estadistica entre
repeticiones y altamente significativo para tratamientos. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 3,36 % y la desviacion estandar (Sx) 5,54
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Cuadro 07. Prueba de significacion de Duncan para el peso de granos

fresco por planta.

oM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
J 5% 1%
1 2 litros / mochila (T4) 1794 a a
2 1,5 litros/ mochila (T3) 1404 b b
3 1 litro/ mochila (T2) 1110 b b
4 0,5 litros / mochila (T1) 876 c
5 Testigo (TO) 700 d

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de Varianza donde el tratamiento 2 litros / mochila (T4) supera

estadisticamente a

significacion.

los demas

tratamientos en ambos niveles de

El mayor peso de grano fresco por planta obtuvo el tratamiento 2

litros/mochila (T4) con 1 794 gramos superando al testigo T, quien ocupé el

altimo lugar con 700 gramos.



49

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

179

T1

12 T3 T4 10

=T1
mT2
=13

T4
ETO

Fig 04. Peso de grano fresco por planta




50

4.3. PESO DE 100 GRANOS FRESCOS

Los resultados se presentan con las técnicas estadisticas del Analisis
de Varianza (cuadro 08) y la prueba de significacion de Duncan, (cuadro 09)

analizados estadisticamente y representados en la figura 05.

Cuadro 08. Andlisis de Varianza para peso de 100 granos frescos

Fuentes de FT
Variabilidad el = G Fe 005 | oo1
3 5.200 1.73 0,29"° 3,49 5,95
Bloques

) 4 8667.200 |2166.80 357,16** 3,26 5,41
Tratamientos

: 12 |72.800 6.067
Error experimental

19 |8745.200
TOTAL

C.V.=10,91 % Sx:=1,23

Los resultados indican que no existe significacion estadistica en
repeticiones y altamente significativo para tratamientos. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 10,91 % y la desviacion estandar (Sx) 1,23
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Cuadro 09. Prueba de significacion de Duncan para peso de 100 granos

frescos.
NIVEL DE
PROMEDIO -
OM TRATAMIENTOS SIGNIFICACION
g
5% 1%
1 2 litros / mochila (T4) 109 a a
2 1,5 litros/ mochila (T3) 93 b b
3 1 litro/ mochila (T2) 77 c c
4 0,5 litros / mochila (T1) 63 d d
5 Testigo (TO) 50 e

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de Varianza donde el tratamiento 2 litros / mochila (T4) difiere

estadisticamente de los demas tratamientos en ambos niveles de

significacion.

El mayor peso de 100 granos frescos se obtuvo con el tratamiento 2

litros / mochila (T4) con 109 gramos superando a los demas tratamientos en

las que se encuentra el testigo con 50 gramos.
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4.4. RENDIMIENTO POR AREA NETA EXPERIMENTAL
Los resultados se presentan con las técnicas estadisticas del Analisis

de Varianza (cuadro 10) y la prueba de significacion de Duncan, (cuadro 11)

analizados estadisticamente y representados en la figura 06.

Cuadro 10. Analisis de Varianza para peso por area neta experimental.

Fuentes de F TAB

Vil ke C C e 0.05 | 001

3 0.002 0.00 0,64" 3,49 5,95
Bloques

. 4 3.012 0.75 696,27** | 3,26 541
Tratamientos

, 12 0.013 0.001
Error experimental

19 3.027
TOTAL

CV.= 10,64 % Sx: =0,02

Los resultados respecto al peso por area neta experimental, indican
que no existe significacion estadistica en repeticiones y alta significacion
para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 10,64 % y la

desviacion estandar (Sx) 0,02




Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan para peso por area neta

experimental.
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SIGNIFICACION

PROMEDIO
oM TRATAMIENTOS

kg 5 % 1%
1 2 litros / mochila (T4) 1,79 a a
2 1,5 litros/ mochila (T3) 1,40 b b
3 1 litro/ mochila (T2) 1,11 c c
4 0,5 litros / mochila (T1) 0,87 d
5 Testigo (TO) 0,70 e

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de Varianza donde el tratamiento 2 litros / mochila (T,) difiere

estadisticamente de los demas tratamientos en ambos niveles de

significacion.

El mayor peso por area neta experimental obtuvo con el tratamiento 2

litros / mochila (T4) con 1,79 kilos superando al testigo quien ocupa el ultimo

lugar con 0,70 kilos.
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4.5. RENDIMIENTO ESTIMADO POR HECTAREA

Cuadro 12. Rendimiento por hectarea de café

,r-""f

PROMEDIO
OM TRATAMIENTOS
kg
1 2 litros / mochila (T4) 5 949,405
2 1,5 litros/ mochila (T3) 4 679,532
3 1 litro/ mochila (T2) 3 699,63
4 0,5 litros / mochila (T1) 2 883,045
5 Testigo (TO) 2333,1

=Tl
mT2
mT3

T4
mT0
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El mayor rendimiento por hectarea se obtuvo con el tratamiento 2

litros / mochila (T4) con 5 949,405 kilos superando al testigo T, quien ocupé

el ultimo lugar con 2 333,1 kg/ha.
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Fig 07. Rendimiento estimado a hectarea
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V. DISCUSION

5.1. NUMERO DE GRANOS POR PLANTA

Los resultados del Analisis de Varianza y la Prueba de Significacion
de Duncan, indican que existe significacion entre los tratamientos, donde el
tratamiento purin a la dosis 2 litros por mochila (T4) obtiene 1 592 granos
superando al testigo sin aplicacion de dosis de purin (T,) quien ocupo el
altimo lugar con 1 400 granos por efecto de la dosis de purin y las
condiciones edafoclimaticas del lugar, resultados que segun Méndez Paitan
(2009) el café peruano se desarrolla en la Ceja de Selva o Selva Alta, en
esta regidbn se encuentran diferentes condiciones climaticas el café se

adapta muy bien, para la produccion de un café de excelencia,

5.2. PESO DE GRANOS FRESCO POR PLANTA

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacion de
Duncan indican que el peso de granos frescos por planta de café, indican
gue es altamente significativo entre los tratamientos por efecto de las dosis
de purin que en opinién de Sanchez (2009) el abonar va depender del tipo
de sistema productivo que se realiza actualmente. Si el cafetal lo manejan
con tecnologia tradicional, entonces se debe comenzar a abonar el cafetal
con bajos o medios niveles de abonamiento. La produccion actual del cafetal

va a determinar el nivel de tecnologia que tiene.

5.3. PESO DE 100 GRANOS FRESCOS
Los resultados del Analisis de Varianza y la Prueba de Significacion
de Duncan indican que existe significacion estadistica entre tratamientos

donde el mayor peso de 100 granos frescos por area neta experimental se
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obtuvo con el tratamiento purin a la dosis 2 litros por mochila (T4) con 109
gramos superando a los demas tratamientos, por efecto de la dosis de purin

y las condiciones edafoclimaticas del lugar.

5.4. RENDIMIENTO POR AREA NETA EXPERIMENTAL

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza existiendo diferencias significativas entre los
tratamientos, donde el mayor peso por area neta experimental se obtuvo con
el tratamiento purin a la dosis 2 litros por mochila (T4) con 1,79 kilos
superando a los demds tratamientos, resultados inferiores a los reportado
por INFOREGION (2015) como resultado de los permanentes ensayos que
realiza en sus propias plantas, la finca del productor de café Jonas
Rodriguez Santillan, ubicada en el sector Pomalca, distrito de Soritor,
jurisdiccién de la provincia de Moyobamba rinde hasta 90 quintales por
hectéarea.

5.5. RENDIMIENTO POR HECTAREA

El mayor rendimiento por hectarea se obtuvo con el tratamiento purin
a la dosis 2 litros por mochila (T4) con 5 949,405 kg/ha superando al testigo
sin aplicacién de dosis de purin (T,) quien ocup6 el dltimo lugar con 2 333,1
kg/ha , resultados inferiores a los reportado por INFOREGION (2015) como
resultado de los permanentes ensayos que realiza en sus propias plantas,
la finca del productor de café Jonas Rodriguez Santillan, ubicada en el
sector Pomalca, distrito de Soritor, jurisdiccion de la provincia de
Moyobamba rinde hasta 90 quintales por hectarea, pero superan a lo
reportado por INIA (2015) que de las 370 000 ha, plantadas a nivel
nacional, el 60 % son plantaciones antiguas mayores de 15 afios
con rendimientos promedios que oscilan entre 12 a 15 qqg/ha. La
productividad promedio nacional es de 12 gg/ha encontrandose
por debajo del promedio mundial; incidiendo sobre estos niveles

de productividad diversos factores, entre los cuales se encuentra
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la antiglledad de las plantaciones, ademas se observa un
deficiente uso de los fertilizantes, lo que conlleva a una
disminucion de la productividad en los pequefios y medianos
productores cafetaleros y también de Jumbo Jima y Cabrera
Soldérzano (2010) el café se cosecha anualmente, el rendimiento alcanzado
en la zona de estudio asciende a 8,38 qg/ha/afio, estimandose de acuerdo a
la propuesta de produccién e inversion alcanzar en un lapso de 10 afios un

rendimiento éptimo entre 20 y 25 gg/ha/afno.

Asimismo MINAG (Ministerio de Agricultura) (2009) reporta que en
el 2008 la producciéon de café fue de 240 602 toneladas, con
rendimiento promedio de 540 kg/ha, siendo los mayores productores
las regiones de Junin con 53 900 ha (55 582 t) y un rendimiento
promedio de 380 kg/ha, Cajamarca con 46 100 ha (54 011 t) y un
rendimiento promedio de 539 kg/ha, San Martin con 11 900 ha (39
220 t) con rendimiento promedio de 607 kg/ha y Cusco con 29 400 (25
901 t) con rendimiento promedio de 503 kg/ha. La regién de Huanuco
cuenta con 4 464,50 ha con una produccion de 2012 t y un rendimiento
promedio de 450,67 kg/ha.
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CONCLUSIONES

1. Existe efecto significativo de las dosis de purin en la café variedad
catimor, en numero, peso de granos por planta y de 100 granos

frescos.

2. Existe efecto significativo de las dosis de purin en el peso de café por
area neta experimental y hectarea donde el tratamiento purin (T,)
con dos litros de purin obtiene el mayor peso de granos por hectarea
con 5 949,405 kg/ha, esto debido a la cantidad de nutrientes con
concentracién de nitrogeno y fosforo asimilable que genera buenos

rendimientos.

3. Existen diferencias estadisticas entre los tratamientos con dosis
diferentes T, 0,5 litros / mochila, T, 1 litro/ mochila, T3 1,5 litros 1

mochila, T4 2 litros / mochila, Testigo.
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RECOMENDACIONES

Incentivar a los agricultores, el uso de abonos organicos entre ellos el
purin para incrementar los rendimientos en el cultivo de café variedad

catimor en condiciones agroecolégicas de Huayaquil.

Efectuar investigaciones del cultivo de café variedad catimor con
abonos organicos en la zona donde se realizo el experimento y en

diferentes regiones para enriquecer estudios en esta tematica.
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