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RESUMEN

El trabajo de investigacion se ejecuto en el distrito de Monobamba, Provincia de
Jauja a una altitud 1750 m.s.n.m. Se evalué la severidad e incidencia de la roya en el
cultivo de café, en la parcela experimental; se realizé ocho programas de aplicaciones
del caldo sulfocalcico bajo un disefio experimental de bloques completos al azar con 4
tratamientos y 4 repeticiones. La variable respuesta para esta evaluacion fue: incidencia
y severidad de la roya. De acuerdo con los resultados el tratamiento T2 fue el mejor.
Asimismo, se determind que la roya del café se encuentra distribuida en toda la
plantacién y las evaluaciones realizadas a los 210 dias mostraron que, en la parte baja
de la planta tuvieron un porcentaje de incidencia en los tratamientos T3y T1 con 16.60
y 13.56% con respecto a los tratamientos T2 y T4 con menor incidencia de la roya con
7.53 y 7.40%. Las evaluaciones de la parte media de la planta mostraron mayor
incidencia para los tratamientos T1y T3 con 29.16 y 13.74%. Los tratamientos T2 y T4
de la parte alta de la planta de café de la variedad Caturra no mostraron problemas de
roya, en comparacion a T1 y T3 con 18.48 y 6.95%. Las plantas evaluadas a los 270
dias en la variable severidad se observan que, en la parte baja de la planta los
tratamientos T1 y T3 tuvieron una severidad de 22.13 y 16.33 % Yy los tratamientos con
menor severidad fueron T4 y T2. En la planta de la parte media los tratamientos que
sobresalieron por tener mayor severidad fueron T1 y T3 con 50.77%, seguido de los
tratamientos T4 y T2 con promedio de 46.38%. Las evaluaciones realizadas en la parte
alta de las plantas del tratamiento T2 no presento problemas de roya con respecto a los
demas tratamientos en estudio.

Palabras clave: Severidad, incidencia, densidad de plantas.



ABSTRACT

The research work was carried out in the district of Monobamba, Province of
Jauja at an altitude of 1750 m.s.n.m. The severity and incidence of rust in the coffee
crop was evaluated in the experimental plot; Eight application programs of the
sulfocalcico broth were carried out under a randomized complete block experimental
design with 4 treatments and 4 repetitions. The response variable for this evaluation
was: incidence and severity of rust. According to the results, the T2 treatment was the
best. Likewise, it was determined that coffee rust is distributed throughout the plantation
and the evaluations carried out at 210 days showed that, in the lower part of the plant,
they had an incidence percentage in treatments T3 and T1 with 16.60 and 13.56%. with
respect to treatments T2 and T4 with lower incidence of rust with 7.53 and 7.40%. The
evaluations of the middle part of the plant showed a higher incidence for treatments T1
and T3 with 29.16 and 13.74%. The treatments T2 and T4 of the upper part of the coffee
plant of the Caturra variety did not show rust problems, compared to T1 and T3 with
18.48 and 6.95%. The plants evaluated at 270 days in the severity variable show that,
in the lower part of the plant, the treatments T1 and T3 had a severity of 22.13 and
16.33% and the treatments with less severity were T4 and T2. In the plant of the middle
part, the treatments that stood out for having greater severity were T1 and

T3 with 50.77%, followed by treatments T4 and T2 with an average of 46.38%.
The evaluations carried out in the upper part of the plants of the T2 treatment did not
present rust problems with respect to the other treatments under study.

Key word: Severity, incidence, plant density.



INTRODUCCION

El café Coffea arébica, es un cultivo permanente en selva central y empieza a
producir después de dos a tres afios. Su vida productiva puede ser mayor a los 40 afios,
su produccién se da una vez al afo, dependiendo de la zona y la altura. Asimismo,
como muchos otros cultivos, el café necesita un cuidado durante el desarrollo
fenoldgico, debido a los problemas de plagas y enfermedades, que reducen los
rendimientos en el distrito de Monobamba.

La roya, Hemileia vastatrix, es considerada en el @mbito mundial entre las siete
enfermedades mas peligrosas que atacan a las plantas tropicales, es sin duda la
enfermedad més severa en el café (Subero, 2005). El dafio que causa la roya es gradual
y se localiza en las hojas, pudiendo reducir considerablemente en unos pocos afios la
produccion de las plantaciones. La fertilizacion organica y el uso de fungicidas
organicos controlan significativamente la enfermedad y a pesar de su lenta reaccion
contribuye a mantener la calidad del grano. El presente trabajo de investigacion se llevo
a cabo en una parcela de un agricultor en el distrito de Monobamba, que se dedica a la
producciéon del cultivo de café en un area experimental de 800 m2. Asimismo, se
realizaron actividades agrondmicas como: aplicacion de fungicida orgénico y aplicacion
de fertilizante quimico en las plantaciones de café, control de malezas y evaluaciones
bajo condiciones agrocliméaticas del distrito de Monobamba cuyos problemas
principales fueron la incidencia y severidad de la roya.

Por otra parte, se realizé la distribuciéon de los sectores de la parcela del
productor y se realizaron otras aplicaciones foliares, suelo y control con caldo

sulfocélcico.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

El cultivo de café fue afectado por la roya amarilla (Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome) lo que ha disminuido el area de produccién en el distrito de
Monobamba, este problema surgioé por mantener plantas muy viejas, sin ningin
manejo adecuado y por el fendbmeno del nifio se dieron las condiciones
climaticas favorables para el desarrollo de esta enfermedad, lo que generé
grandes pérdidas econdmicas, inclusive se elevl a una emergencia sanitaria a
nivel nacional. Es por ello por lo que en la actualidad los productores han optado
mantener la variedad Caturra como resistente e instalaron nuevas variedades
como el Catimor; este cultivo es un generador de divisas al pais, es por ello que
alin mantiene su importancia en estas zonas de produccién ya que también es
la dinamizacién de la economia del Distrito de Monobamba. Actualmente 150
familias participan en el proyecto de Curibamba e instalaron 35 nuevas
hectareas que han sido cultivadas con 175,000 nuevas plantas de café, (Enel,
2016).

En este sentido el presente trabajo de investigacion busca alternativas
de control de la roya amarilla utilizado diferentes fertilizaciones quimicas, foliares
y caldo sulfocélcico. Siendo el objetivo del presente trabajo de investigacion

1



1.2.

1.3.

evaluar el efecto de las aplicaciones en el control integrado de la roya amarilla
(Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo de café en el distrito de
Monobamba.
Delimitaciéon de la investigacion

La presente investigacion se orienta a determinar la importancia de la
fertilizacion quimica, foliar y caldo sulfocélcico en el control integrado de la roya
amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo de café en
Monobamba, siendo la enfermedad principal del café en selva central.

La investigacion se desarroll6 en:

Regién : Junin

Provincia : Jauja

Distrito : Monobamba

Lugar : Monobamba

Altitud : 1750 msnm.
Coordenadas 1 11°21'39”S, 75°19'34” O.

La presente investigacion se ejecutd desde los meses de abril a diciembre
del 2017.
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢, Cudl es el efecto de la fertilizacion quimica, foliares y caldo sulfocalcico
en el control integrado de la roya amarilla en el cultivo del café en la variedad
Caturra en Monobamba?
1.3.2. Problemas especificos

¢Cual sera el efecto de la fertilizacion quimica en el suelo y caldo
sulfocélcico en el control integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix

Berkeley & Broome) en el cultivo de café en la variedad Caturra?



1.4.

¢, Cual sera el efecto de la fertilizacién foliar y caldo sulfocalcico en el
control integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en
el cultivo de café en la variedad caturra?

¢, Cual sera el efecto de la fertilizacion foliar y fertilizacion suelo en el
control integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en
el cultivo de café en la variedad caturra?

¢, Cudl serd la curva de progreso de la enfermedad de la roya amarilla
(Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo de café en la variedad
caturra en Monobamba?

Formulacion de objetivo
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto del control integrado de la roya amarilla del café
(Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en la variedad Caturra en el Distrito de
Monobamba.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la fertilizacibn quimica en el suelo y caldo
sulfocalcico en el control integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome) en el cultivo de café en la variedad Caturra.

Evaluar el efecto de la fertilizacion foliar y caldo sulfocélcico en el control
integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo
de café en la variedad caturra.

Evaluar el efecto de la fertilizacion foliar y fertilizacion suelo en el control
integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo
de café en la variedad caturra.

Determinar el area bajo la curva de progreso de la enfermedad de la roya
amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo de café en la

variedad caturra en Monobamba.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

La plantacién de café es un cultivo de importancia econémica en la selva
central que viene incrementandose la instalacion de nuevas variedades como
es el Catimor, debido a que la roya amarilla arrasé con las plantaciones de la
variedad Caturra en los Ultimos afios en todo el Perd, siendo los més
perjudicados los pequefios agricultores de diferentes partes de la region
peruana productoras del café. En la actualidad se ven muy pocas plantaciones
de la variedad Caturra debido a la susceptibilidad a esta enfermedad haciendo
imposible de mantener cultivos de café caturra por su alto costo de los productos
fungicos para el control de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley &
Broome).

Enfocandome en los atributos organolépticos del grano de café, por su
alta valor comercial en tasa, aroma, cuerpo, acidez, rendimiento y calidad de
grano con el presente trabajo se pretende prevenir, controlar la incidencia de la
enfermedad desde un punto de vista ecoldgico y de bajo costo con la aplicacion
de un sistema de control integrado se puede evitar que sigan propagandose esta
enfermedad en plantaciones antiguas de la variedad caturra lo cual se busca un
control eficiente con las siguientes actividades: fertilizacién quimico, aplicacién
foliar, caldo sulfocélcico y labores culturales como son: (control de malezas,
manejo de sombra, y poda del cafeto) con la finalidad de mantener y recuperar
las plantaciones existentes, para mejorar el precio de grano y esto redundara en
la economia del agricultor.

Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion tuvo como limitaciones la distancia a la parcela
experimental para las evaluaciones de las variables en estudio, asimismo se
preparé el caldo sulfocélcico y se ensefid su preparacion a los agricultores,

como una alternativa para usar en el control de la roya en el cultivo de café.



Las condiciones del distrito de Monobamba son éptimas para el cultivo
del café; pero el problema de la roya es frecuente en las parcelas de los

productores, minimizando los rendimientos.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
Galeano (2006), estudio las alternativas de manejo para la mancha de
hierro en el cultivo de café de las fincas de Granada. El trabajo de investigacion
se desarroll6 en parcelas establecidas en cada finca, estas parcelas estaban
constituidas por 300 plantas por tratamiento. Las variables evaluadas fueron:
incidencia de mancha de hierro, numero de hojas totales, nimero de palmillas y
al finalizar el estudio se realizé una estimacion de cosecha. Los resultados del
trabajo en el area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), fueron
los siguientes: en la finca Vista Alegre en el tratamiento que obtuvo menor
ABCPE fue biofertilizante mas pacelyn mas fertilizante diluida, en equipulas fue
el tratamiento biofertilizante mas torta de nim mas fertilizacién diluida, en la finca
Santa Ménica el tratamiento gallinaza mas biofertilizante mas té de papaya. Los
resultados del presente estudio, determiné que los productos que contribuyen
estos tratamientos a pesar de que no todos tienen efectos fungicidas,
contribuyen al fortalecimiento de las plantas, volviéndolas mas vigorosas y
tolerantes al ataque de la enfermedad (p.10).
Castillo y Marvin (2005), estudiaron las opciones al uso de agroquimicos

para el manejo de nematodos fitoparasitos en el cultivo de café (Coffe arabica)
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2.2,

en las fincas de Masaya, Granada y Caraza, con el objetivo de evaluar el efecto
de alternativas de manejo no sintéticas sobre la poblacion de nematodos
fitoparasitos asociados al cultivo de café. Los tratamientos en estudio fueron
(T1) gallinaza + biofertilizante + te de papaya; (T2) gallinaza + biofertilizante +
caldo sulfocélcico; (T3) Biogreen + biofertilizantes + te Imonaria; (T4)
Biofertilizante + torta de nim + fertilizacion diluida; (T5) Biofertilizante + pacelyn
+ fertilizacion diluida; (T6) Testigo absoluto; (T7) Cobre + fertilizacion diluida +
Vidate. Las muestras fueron tomadas del suelo y raiz mensualmente, siendo
procesados en el laboratorio. Entre sus resultados mostraron que las
poblaciones mas bajas de nematodos fue el cobre + fertilizacion diluida + vidate
y la presencia de mayor poblacién de nematodos encontraron en el tratamiento
con gallinaza + biofertilizante + te de papaya (p.8).
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Generalidades del cultivo de café

El vocablo café se deriva del &rabe “kahwah” (caua), llegando a América
a través del vocablo turco “kahweh” (cavé), con distintas acepciones, segun los
idiomas, pero conservando su raiz. Se trata de un arbusto siempre verde,
originario de Etiopia. Es sin duda hoy uno de los vegetales mas conocidos en el
mundo entero. Una version dice que el café fue descubierto casualmente por un
pastor al ver que sus cabras, que habian comido el fruto de esta planta, se
ponian nerviosas e intranquilas. Otra version, en cambio, afirma que el café lo
descubrieron unos monjes que lo utilizaban para proporcionarse insomnio en
sus horas de oracién nocturna, (Gamarra, 2015).

El café, la familiar bebida que se hace hirviendo los granos tostados y
molidos de Coffea arabica L. y otras especies de Coffea, ha sido por mucho
tiempo una de las bebidas mas importantes en el mundo. El género Coffea

pertenece a la tribu Coffeoideae de la familia Rubiaceane, (Gamarra, 2015).



El café es el segundo producto mas exportado en el mundo (legalmente),
después del petréleo. Mas de 20 millones de personas en paises tropicales
dependen del café por su subsistencia. Guatemala produce café de la més alta
calidad, tiene buen aroma y acidez, los mejores son de Coban y Antigua
Guatemala. Brasil y Vietham ahora son los productores mas grandes de café
robusta, una variedad barata que ha bajado los precios del café arabigo de
calidad superior. Estos paises también cultivan arébigo, (Nava, 2014).

2.2.2. Importanciay Caracterizacion del café

a) Taxonomia:

Grupo : Faner6gama

Clase : Angiospermas

Sub — Clase : Dicotiledonea
Orden : Rubiales

Familias : Rubiacea

Género : Coffea

Especie : Ardbica L.

Nombre cientifico : Coffea arabica
b) Variedades de café

La mayoria de las variedades que se cultivan pertenecen a la
especie Coffea Arabica L que representa el 99% del café de
exportacion. La otra especie de importancia comercial es Coffea
Canephora, con la produccibn de Robusta como variedad
importante. Sin embargo, las variedades comerciales de mayor
calidad y aceptacion en el mercado mundial son las variedades
Arabicas, (Agrilab, 1998).

Typica: Fue la base del desarrollo en los inicios de la

caficultura. De esta variedad se derivaron otras por mutacion



como el Pache comun (Guatemala) y Villalobos (Costa Rica).
Es la variedad original que se encontrd creciendo de forma
silvestre en las mesetas de Etiopia, Africa. Puede alcanzar una
altura promedio de 3.5 m a libre crecimiento. Es un arbusto de
forma coénica, generalmente formado de un solo tronco vertical
y posee abundantes ramas productoras.

Bourbon: Su produccién es de 20 a 30% mayor que la de la
Typica, por lo que esta variedad fue sustituyéndose
paulatinamente por el Bourbén. La variedad Borbon es una
mutacion del Typica en la isla de La Reunién. La forma del
arbusto es ligeramente conica y su parte de intermedio a alto
(3 a 3.5 metros de altura).

Caturra: Es una mutacion de Bourbdn, descubierta en Brasil.
Es de alta produccién y buena calidad. Requiere buen manejo
cultural y adecuada fertilizacién, en caso contrario puede
agotarse rapidamente. Se adapta bien en las diferentes
condiciones regionales del pais. Es una planta de porte bajo
(2.5 m), tronco grueso y poco ramificado e inflexible. Posee
entrenudos muy cortos en las ramas y en el tallo lo que lo
hacen un alto productor. Sus hojas son grandes, de borde
ondulado, anchas, redondeadas, gruesas y de color verde
oscuro. Las hojas nuevas son de color verde claro. Es un
arbusto de un aspecto general compacto y de mucho vigor.
Catuai: Es el resultado del cruce artificial de las variedades

Mundo Nova y Caturra realizado en Brasil. El fruto no se



desprende facilmente de la rama, lo que es una ventaja para
las zonas donde la maduracion coincide con los periodos de
lluvias intensas. Se adapta muy bien en los rangos de altitud
de 1100 a 1600 metros, es una variedad que necesita de un
buen programa de manejo, especialmente en fertilizacion.
Pache Comun: Es una mutacion de Typica encontrada en la
finca El Brito, Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa, en 1949. Es
un cafeto de porte bajo con buena ramificacion secundaria, de
entrenudos cortos y abundante follaje, termina en una copa
bastante Plana o "Pache”. Las plantaciones de Pache se
establecieron, principalmente, en oriente, donde su
adaptabilidad y produccion son satisfactorias. También se
cultiva en algunas fincas de la Boca Costa. En general, se
adapta bien en rangos de altitud de 1000 a 1700 m.s.n.m.
Catimor: Su nombre hace referencia a una gran cantidad de
lineas descendientes del cruce realizado en Portugal en 1959,
entre el Timor (Resistente a la Roya) y Caturra. En general son
muy precoces y productivos con rendimiento superiores a otras
variedades comerciales. Se adapta muy bien a regiones bajas
y medias, en rangos de 800 y 1200 msnm, con lluvias
superiores a los 3000 mm anuales.

Mundo Novo: Variedad originaria de Brasil, es el resultado de
una hibridacién natural entre Typica y Bourbon. Es un cafeto
de porte alto con vigor vegetativo y mucha capacidad de

produccion. Su maduracion es un poco tardia en comparacion
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con el Bourbon. Se adapta bien en las regiones del centro y
oriente del pais, en rangos de altitud de 1000 a 1700 m.s.n.m
y precipitaciones anuales de 1200 a 1800 mm.

Maragogype: Es una mutacién de Typica descubierta en Brasil.
Presenta un porte alto, superior a Typica y Bourbon. Sus frutos y
semillas son de gran tamafio. La calidad de taza de Maragogype
es muy apreciada en los mercados especiales, aunque su
productividad es muy baja.

El café (Coffea Arabica L.) es un cultivo originario del noroeste
del continente africano, y que se trajo al continente americano
a comienzos del siglo XVIII a las colonias de Holanda y Francia
.Los espafioles también contribuyeron a la difusién, centro
América y los Portugueses al Brasil , llegando al Pert en 1838
, llegando a Chanchamayo en 1876 .El cultivo de café, (Coffea
Arabico L.), en selva central se instala en el valle del Perené la
compainiia Inglesa The Peruvian Corporacion (1891) quien recibid del
gobierno peruano en un lote de 475 758 has. Para ser explotados
con fines agricola. En la selva central se cultiva las variedades
tipicas, caturra, pache, borb6én, mundo Novo y los ultimos afios se
ha instalado catimor. Son susceptibles el coffea arabica y sus
variedades y otras especies de coffea. En nuestro pais se cultiva
alrededor de 250000 has de café, de los cuales corresponde a selva
central alrededor de 70,000 has. El café es el principal producto gran
exportable generador de diversas de divisas para el pais, pero a
pesar de eso no ha recibido la atencién debida por parte del estado;

Actualmente se observa que las areas cafetaleras han reducido sus
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niveles de productividad, lo que aunado a los bajos precios
internacionales conducen a una serie crisis de la caficultura nacional

de los préximos afios, (Figueroa, 1998).

2.2.3. Caracteristicas

>

>
>
>

>

>

Periodo vegetativo. -La Produccién empieza a los 2.5 afios.

Epoca de siembra: En época de lluvia (octubre a febrero).

Epoca de cosecha: Mayo — agosto.

Condiciones Edafocliméaticas se necesita un clima templado y
hamedo con frecuentes lluvias y T° entre los 15-25 C° La
temperatura optima oscila entre 18°C-22°C, con extremos de 16°C-
y 24°C.

Precipitaciéon pluvial adecuada se sitia en un amplio rango entre
1000 y 3000 mm anuales y la humedad relativa entre 70%y 95%.
Suelos profundos francos y con PH 5.5 A 6.5

Fertilizacion: Nitrogeno (kg/h&):80(1),100(11),150(1II)

Fésforo (p)(kg/ha):50(1),80(11),50(111)

Potasio (k) (kg. /h&):50(1),80(11),120(lIl)

Materia organica (Tm/ha):10

Compost para abonar el suelo y el biol (aplicacion via foliar).

2.2.4. Produccioén

Costo de produccion por 1 ha de instalacion 1,200 - 1300 (US $/Ha) de

mantenimiento y cosecha: 1300-1500(US $/Ha). Sin tecnologia con 80%

hectareas 186,400 kg/rendimiento por Ha gg/ha) 11 total cosecha quintales es

de 2050,400 kg. Tecnologia media 18%hectareas 41,940 kg, rendimiento por ha

(qa/hd) 28 Total cosecha quintales 1174,320 y 536 kg. Tecnologia de punta 2%

hectareas 466. Rendimiento por ha (qg/hd) 60. Total, cosecha quintales 279.600

y 600-1200 kg, (Gamarra, 2015).
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2.2.5.

2.2.6.

Aspecto general de la enfermedad

“Roya amarilla del café” (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome)

Taxonomia:

» Phylium : Basidiomycota
» Clase . Teliomycetes
» Orden : Uredinal

» Familia : Pucciniaceae
Morfologia

Las Uredosporas de (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome),
requiere agua para su germinacioén, temperaturas Optimas de 21 a 25°
C, con un maximo de 28°C y un minimo de 15°. La germinacion es
inhibida por alta insolacion, las noches hiumedas proporciona la mayor
infeccién. El haustorio que causa la primera infeccion es producido
dentro de las 10 horas de la germinacion de la espora. La viabilidad de
las esporas decrece hasta después de una semana, dependiendo de las
condiciones del medio ambiente. La infestacion se inicia a través de las
estomas, las hojas tiernas que todavia no han abierto son resistentes a
la infeccidn, siendo mas susceptibles las hojas maduras. El desarrollo de
la enfermedad es rapido, si las condiciones de temperatura y humedad
son las adecuadas y estan caracterizados por un indice tipicamente
policiclico o logaritmico.

Ciclo del hongo.

El ciclo del hongo Hemileia inicia con el proceso de liberacién y

deposicion de la espora en la hoja de café; posteriormente, la espora germina y

se inicia el proceso de infeccion (Avelino y Rivas 2013). Recién en la tercera

etapa se presentan los sintomas de la enfermedad, cuando aparecen las

manchas de color amarillo palido en el envés de las hojas que, con el tiempo,

aumentan de tamafio y se unen formando las caracteristicas manchas amarillas
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0 anaranjadas con polvo fino amarillo que produce las nuevas esporas del hongo
(Rivillas et al. 2011).

Segun Barquero Miranda (2013), el tiempo entre la germinacion de la
espora, penetracién a los tejidos internos de la hoja e inicio de la produccién de
esporas oscila entre 20 a 40 dias. Ademas, sefala que entre mas favorables
sean las condiciones de temperatura y permanencia de agua sobre la hoja
menor serd el tiempo para completar el ciclo reproductivo del hongo. Para la
germinacion de las esporas se requiere de la presencia de agua libre por al
menos durante seis horas, temperaturas entre 21-25 °C y condiciones de
oscuridad (Sagarpa 2013, Avelino y Rivas 2013). Para formarse el apresorio
(modificacién de las hifas para la infecciobn de una célula epidérmica del
huésped) se requiere de un periodo de entre 5,3 y 8,5 horas. La germinacion se
inhibe con la presencia de luz y falta de agua entre 24 y 48 horas (Avelino y
Rivas 2013); cuando se evapora o se reduce la disponibilidad de agua en la hoja
se detiene el proceso de germinacién, ya que afecta el crecimiento de los tubos
germinativos de las esporas (Sagarpa 2013). Luego de germinar, el hongo
penetra en las hojas a través de las estomas (aberturas naturales usadas por
las plantas para respiracion y transpiracion) situados en el envés de las hojas
maduras (Rayner 1961). Una vez que ha penetrado al interior de la hoja, el
hongo desarrolla unas estructuras denominadas haustorios, los cuales entran
en contacto con las células de la planta para extraer los nutrientes necesarios
para su crecimiento. Avelino y Rivas (2013) sefialan que la concentracion 6ptima
de espora del hongo para que se produzca la infeccion debe ser de 15-30
esporas por centimetro cuadrado; si las esporas estan demasiado dispersas no
se produce la infeccion. Transcurridos 30 dias después de la colonizacion, el
hongo estd lo suficientemente maduro para diferenciarse en estructuras
llamadas soros, que son las encargadas de producir nuevas uredosporas. El
tiempo transcurrido desde la infeccion hasta la produccion de esporas se
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denomina periodo de latencia. En Costa Rica se ha determinado que el ciclo de
la vida del hongo es de alrededor de 30 dias, por lo que, considerando los
periodos de precipitacion, la roya del café puede completar entre seis y ocho
ciclos dependiendo de la region (Barquero Miranda 2013).

Rivillas et al. (2011), sefalan que, en la zona cafetalera de Colombia, el
periodo de latencia puede fluctuar entre 34 y 37 dias al sol, mientras en
condiciones de sombra oscila entre 31 y 35 dias.

El ciclo de vida de la roya del café por lo general cubre 30 dias,
transcurrido el 75% de este tiempo (24 dias), se inicia la formaciéon de manchas
de color amarillo palido traslicidas. Los signos tipicos de la enfermedad son las
esporas de color anaranjado, que se hacen visibles a partir del dia 27 del ciclo,
cuando ha transcurrido el 90% del tiempo. Una vez que se inicia la formacién de
las esporas en las lesiones 0 manchas de roya, la produccién se mantiene activa
mientras la hoja permanezca adherida a la planta, lo cual puede prolongarse por
varios meses. Otro aspecto por considerar es la sobrevivencia del inoculo de un
afio a otro ya que juega un rol muy significativo en la dindmica de las epidemias.
Plantaciones que sufrieron atagues moderados o leves de la enfermedad,
tendran mayor cantidad de hojas con lesiones de roya que persistiran en la
planta durante la época seca, e iniciaran la esporulacién con el inicio de las
lluvias. En consecuencia, aumentan las posibilidades de infecciones en hojas
nuevas de forma anticipada a lo usual, si no se aplican las medidas de
proteccion necesarias para estos tejidos (Avelino y Rivas 2013, Barquero
Miranda 2013).

2.2.7. Biologiay comportamiento.

El desarrollo de la enfermedad al principio del ciclo se encuentra
sometido a la influencia de la temperatura y de la precipitacién donde el exceso
puede reducir la propagacion de la enfermedad. Los porcentajes maximos de

infeccion en el follaje tienden a crecer con la edad de las plantaciones y son
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frecuentemente el 90%, en plantaciones antiguas, sin manejo y en altitudes
debajo de 800 m.s.n.m. Es normal observar problemas de antracnosis en las
ramas de cafetos debilitados que se acentlan con los dafios causados por la
roya, (Gamarra, 2015).

2.2.8. Factores que influyen en el progreso de la enfermedad

Los principales factores que influyen en el desarrollo de la enfermedad
son la lluvia, el inoculo residual del campo al principio de la estacion lluviosa y
el grado de densidad foliar del &rbol. La enfermedad se inicia poco después de
la estacion lluviosa. Los niveles maximos de la enfermedad y la defoliacién se
presentan después del final de la lluvia. La supervivencia interestacional se
propicia a través de lesiones residuales en las hojas y en condiciones secas de
latencia en hojas viejas, (Nava, 2014).

2.2.9. Infeccion

Aparecen manchas pulverulentas de color amarillo a naranja en el envés
de las hojas, con unas manchas cloroticas. Inicialmente, las manchas tienen un
didmetro de 2 — 3 mm, pero se expanden alcanzando un didmetro de varios
centimetros. Es probable la aparicion de nuevas lesiones en forma de pequefias
manchas antes de la esporulacién. Hospedero primario: Coffea arabica, todas
las variedades derivadas de ellas y Coffea canephora variedad robusta.

2.2.10. Control cultural de laroya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley &

Broome).

La poda tiene por objeto regular el habito natural de crecimiento, para
mantener la sanidad de la planta al separar ramas improductivas, enfermas o
muertas existiendo diferentes podas como: Poda de formacion, podas de
produccion y podas de renovacion.

Poda de los arboles de sombra: Requieren de podas de formacion y
luego raleo de ramas, durante la época seca, a fin de que constantemente la
provision de nombramiento sea ralee, (Figueroa, 1998).
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En plantaciones de altas densidades, de 5000 o mas plantas por Ha.

Solo se recomiendan realizar podas por calles. Existe una poda denominada de

limpieza que se practica todos los afios después de la cosecha, cuando se tiene

plantas viejas e improductivas se debe realizar la poda de renovacion, (Aliaga,

1985).

2.2.11. Fertilizacion en el cultivo de cafeto.

El principal objetivo del uso de fertilizantes es obtener los rendimientos

mas altos posibles con el minimo costo (rendimiento econémico maximo). Para

que la fertilizacién sea productiva, rentable y respetuosa del ambiente debe

conducirse respondiendo las siguientes cinco preguntas:

1)
2)
3)
4)
5)

a)

b)

¢ Donde debe aplicarse el fertilizante?;

¢,Como debe hacerse la aplicacion?;

¢Cuando es conveniente?;

¢, Qué producto debe aplicarse?; y

¢ Cuanto producto aplicar?

Localizacion del fertilizante

Basandose en el hecho de que bajo la copa del arbol (follaje) se encuentra
mas del 80% de las raices activas que absorben agua y nutrientes, se
recomienda localizar el fertilizante o las enmiendas en el area cubierta por
el follaje (plato del arbol). En areas planas se sugiere también la aplicacion
del fertilizante en una banda paralela a la hilera de plantas, cuyo ancho es
igual al radio de la copa de la planta. La mitad de la banda debe estar dentro
de la copa y la otra mitad fuera y la linea de gotera debe coincidir con el
centro de la banda.

Forma de aplicacion

La fertilizacion del cafetal debe hacerse al voleo en el plato o en la banda
de aplicacion. Esta forma de aplicacion requiere menos mano de obra y no
difiere en produccion con otras formas de aplicacion ensayadas (corona,
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media luna, tapado). En el caso de aplicacién de cal u otras enmiendas, se
debe limpiar el plato o la banda, ya que por su escasa solubilidad estos
materiales no deben quedar depositados sobre la hojarasca. Si utiliza una
enmienda antes de la siembra, debe incorporarse el material con el suelo
del hoyo.

Epoca de aplicacion

Para decidir el momento mas oportuno de la fertilizacién se deben tener en
cuenta las siguientes condiciones:

Arboles jovenes: Durante la etapa de crecimiento acelerado hasta el inicio
de la floracion (18 meses aproximadamente). Basandose en el andlisis de
suelos, se decide si al momento de la siembra es necesario incorporar al
suelo del hoyo de siembra enmiendas como cal agricola, cal dolomitica o
roca fosférica. Las dosis no deben ser superiores a 80 g por planta.

Se recomienda que la primera fertilizacion se efectie un mes después del
trasplante en el campo, y luego cada cuatro meses, para un total de cinco
aplicaciones.

Socas: Se debe iniciar la fertilizacion tres meses después del corte (zoqueo
6 poda), como si fuera un cafetal de un afio. No es necesario fertilizar
inmediatamente antes del zoqueo.

Cafetal en produccion: Esta etapa se inicia con las floraciones
(aproximadamente a los 18 meses de siembra en el campo) y constituye el
siguiente paso después de la fertilizacion en la etapa de crecimiento
acelerado. La fertilizacion en esta etapa del cultivo debe iniciarse cuando la
planta tenga dos afios en el campo empezando ahora la aplicacién de dosis
anuales de fertilizantes repartidas en dos aplicaciones. La primera
aplicacion se efectia dos meses antes de la floracion, y la segunda dos
meses antes de la cosecha principal. Esto se debe a que existe una gran
demanda de nutrientes los dos ultimos meses de desarrollo del fruto. Por

18



d)

ejemplo, en una regidn donde las cosechas se presentan entre abril y mayo
y la floracion entre octubre y noviembre, las fertilizaciones se haran en
febrero y agosto. Fundamentalmente, las recomendaciones consideran que
el cafetal hasta la floracion necesita principalmente Ny P, y a partir de la
floracion requiere principalmente N y K. Si se requiere la adicion de
enmiendas, éstas se aplicaran un mes después de la fertilizacion.

Tipo y cantidad de fertilizante

Se estima que las necesidades de crecimiento vegetativo del cafeto son de
100, 10 y 90 kg/ha/afio de N, P205 y K20, respectivamente y que por cada
25 qq (1250 kg) de café pergamino seco producido por hectarea se
requieren 32, 4 y 40 kg/ha /afio de N, P205 y K20, respectivamente. Esto
significa que un rendimiento de 100 qq (5000 kg) de café pergamino seco
por hectarea (rendimiento facilmente alcanzable en plantaciones
tecnificadas ubicadas en areas de condiciones climaticas 6ptimas) requiere
de 228, 26 y 250 kg/ha/afio de N - P205 - K20, respectivamente.
Basandose en los anterior, cuando no se tiene acceso al analisis de suelo
se sugiere utilizar la siguiente recomendacion: Los cafetales en produccion,
con un rendimiento promedio de 100 qq (5000 kg) de café pergamino
seco/ha/afio, deben recibir una dosis anual de fertilizantes con el
equivalente a 240 kg de N, 40 kg de P205 y 240 kg de K20.

Esta combinacion puede suministrarse con 1300 kg de la férmula 18-8-18-
3-9. Si el cafetal produce menos o mas de 400 arrobas de café pergamino
seco/ha/afo, la dosis de fertilizante se debe reducir o aumentar
proporcionalmente.

Sin embargo, es desde todo punto de vista aconsejable utilizar el andlisis
de suelos para decidir el tipo y cantidad de fertilizante a usarse en el cafetal.
Esta herramienta de diagndstico permite evaluar la condicién de fertilidad
natural del suelo de las diversas zonas cafetaleras y determinar las
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modificaciones quimicas provocadas por la aplicacién de nutrientes al suelo.
El analisis de suelo permite, junto con otros criterios de diagndstico, hacer
un uso eficiente y rentable de los fertilizantes, que al mismo tiempo sea
respetuoso del ambiente, (Carbajal, 1984).
e) Fertilizacion modular del cafetal

Es siempre interesante buscar la reduccién de los costos de produccién, sin
perjudicar el rendimiento o la calidad. Esto es particularmente importante en
épocas de crisis, como las que sufre el sector por las variaciones del precio
internacional del café. Una de las formas de lograrlo es mejorando la
eficiencia de los fertilizantes aplicados en los cafetales, especialmente
mediante el restablecimiento del equilibrio catiénico del suelo con el uso de

correctivos y/o enmiendas, (Carvajal, 1984).

Tabla 1.
Plan de fertilizacién para cultivo de café utilizando Compomaster Café 18-8-18-

3-9 en la zona Nor Oriental de Peru. (Fertilizacién café Misti Perq.)

Estado Dosis Momento de aplicacion
gr/planta
Inicio de floracion (meses Set/Oct)-1ra aplicacion.
Plantas jévenes Crecimiento y desarrollo de fruto (mese Dic/Ene)
50 2da aplicacion.

Inicio de floracién (meses Set/Oct)-1ra aplicacion.
Plantas en Crecimiento y desarrollo de fruto (mese Dic/Ene)
produccion 100 2da aplicacion.

Al final de la cosecha (meses Jun/Jul) — 3ra

aplicacion.

2.2.12. Fertilizacién foliar en el cultivo de cafeto
Generalmente es aceptado que la vida vegetal comenzé en los mares, o

en las lagunas costeras proximas. Las plantas primitivas como las algas no
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tenian raices en donde pudiera absorber el agua y los nutrientes con lo que se
puede inferir con cierta certeza que las plantas obtenian sus nutrientes del mar
y del aire y que los asimilaban por medio de las hojas, caracteristica que no se
ha perdido a lo largo del tiempo.

Por contraposicion, la nutricion normal a través de las raices y el suelo
se denomina radicular o edafica, (Carbajal, 1984).

2.2.13. Mecanismos de absorcion y transporte en la fertilizacion foliar

La absorcién foliar se realiza en tres pasos, después de disponer de los

nutrientes en las hojas:

1. Penetran la cuticula y las paredes epidérmicas por difusion.

2. Son absorbidas por el plasmalema y entran al citoplasma.

3. Pasan através de la membrana plasmatica y entran en el citoplasma.

El interés de la fertilizacion foliar esta relacionado con los siguientes
aspectos principales: puede ser empleada en caracter complementario, del
suministro de nutrientes via suelo, es la manera mas rapida de corregir
deficiencia particularmente de micronutrientes como: magnesio, cobre, hierro,
boro, manganeso, calcio, zinc. La aplicacion a plantas con fertilizantes de uso
foliar debe ser de 5 veces por semana.

2.2.14. Tres tipos de fertilizantes foliares.

Las propiedades que debe tener una sustancia para utilizarse como
abono foliar es que sea muy soluble y no tenga efecto Fitotdxico sobre las
plantas. Los tipos de fertilizantes foliares se pueden agrupar en dos grandes
categorias: sales minerales y complejos naturales organicos denominados
guelatos. Estos ultimos pueden ser naturales o sintéticos.

a) Sales minerales
Fueron las primeras en utilizarse y comprenden sulfatos, cloruros y nitratos.
Los sulfatos son las fuentes mas utilizadas debido a su alta solubilidad y por
tener menor riesgo a que se produzcan quemaduras en el follaje. Ademas,
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b)

estos suponen un aporte de azufre a la planta como nutriente. Los cloruros
y nitratos se absorben més rapido a través de la cuticula foliar que los
sulfatos, pero el riesgo de toxicidad es mas elevado y se utilizan a menor
concentracion. En cuanto a la aportacién del nitrégeno via foliar, se hace
con urea y nitrato amonico. La absorcién via cuticular de estos elementos
es muy rapida y frecuentemente se utilizan como elementos de choque
cuando las plantas estan sufriendo algun tipo de estrés.

Quelatos

Los quelatos son compuestos organicos de origen natural o sintético que
pueden combinarse con un catiébn metalico formando un complejo de forma
gue, el cation pierde su caracter metalico neutralizandose las cargas de este
y permitiendo su absorcion. La ventaja de los quelatos reside en su mayor
velocidad de absorcién lo que permite una mayor eficiencia en la aplicacién
y menores pérdidas por lavado. Los quelatos pueden ser formulados
incorporando uno o varios nutrientes, incluyendo nutrientes como zinc,
manganeso, cobre.

Quelatos Sintéticos

El mas comin es el EDTA (acido etilendiamino tetra-acético) por su
estabilidad que impide el que el catibn o elemento fertilizante se pierda.
Otros son el DTPA y EDDHA.

Quelatos organicos

Son compuestos a complejantes de grado mas bajo que los anteriores
obtenidos como, subproductos de procesos industriales como la obtencion
de pulpa de madera. Unos de los mas usados son los acidos himicos y
fulvicos obtenidos de yacimientos de carbén y turberas. A parte de ser
usados como elementos quelatantes, su incorporacion al suelo activa la
flora microbiana a la vez que acomplejan los elementos nutritivos del suelo

permitiendo y mejorando la absorcion radicular, (Garcia, 2006).
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Tabla 2.

Plan de fertilizacién foliar.

Momento de Aplicacion Producto Dosis x
cilindro
Brotamiento Agquamaster N 1 kg
Microcat Zinc 500 cc
Manganeso
Aquamaster Cobre |500 gr
Prefloracién Agquamaster P 2 kg
Kelik CaB o 500 cc

Aguamaster CaB 500 gr

Crecimiento y desarrollo Kelik CaB 6 500 cc
de grano
Agquamaster CaB 500 gr
Kelik Ko 500 cc
Aguamaster K 1 kg

Fuente: Gamarra, 2015.
2.2.15. Aplicacion de caldo sulfocélcico.

El caldo sulfocélcico es un preparado de cal y azufre que, al ser aplicado
sobre plantas enfermas, ademas de controlar el patdgeno, penetra en las células
de la planta y participa en la formacién de aminoacidos y proteinas.

El azufre es un producto que se encuentra en la naturalezay es
conocido por presentar una baja toxicidad para la salud humana y animal. La
OMS la clasifica en la categoria Ill como ligeramente téxico. El azufre es molido
finamente con materiales inertes seleccionados, tiene aplicaciones como
fungicida, acaricida e insecticida, ademas de formar parte en
los procesos de desarrollo de las plantas por ser un nutriente considerado
dentro de los macroelementos requerido por los cultivos para su produccion.

a) Preparacion de Caldo Sulfocélcico:
Ingredientes:
v' 20 kg de azufre en polvo.
v" 10 kg de cal viva o apagada.

v/ 100 litros de agua.
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v" 1 balde metalico.

v' 1 fogén de lefia u hornilla.

v' 2 cucharadas de aceite comestible.

b) Preparacién

Poner agua a hervir. Después de que el agua este hirviendo, agregar el

azufre simultaneamente con la cal (despacio porque puede formar espuma

y botarse), revolver constantemente la mezcla durante aproximadamente

30 minutos, entre mas fuerte sea el fuego, mejor preparado quedara,

durante este tiempo se tornara color ladrillo. En este momento se baja del

fuego y se deja enfriar. En la vasija, se forma una nata blanca (carbonato
de calcio), el liquido se torna vino tinto y en el fondo queda una pasta.

Retirar la nata, colar el liquido y adicionar dos cucharadas de aceite

comestible, envasar en frascos oscuros o vasijas plasticas lejos de la luz

directa del sol, no almacenar mas de 6 meses.

La pasta se revuelve con aceite mineral y sirve para controlar la sarna del

ganado, los cerdos y los perros; la misma pasta se puede adicionar a un

caldo nutritivo en pequefias proporciones para potenciar el contenido de
azufre y calcio.
c) Usosyrecomendaciones

» El caldo sulfocélcico es efectivo para controlar enfermedades, plagas y
acaros.

» Para el control de la gota en papa y tomate se usa medio litro de caldo
por cada 20 litros de agua, cuando el ataque es severo se usa un litro
para la misma cantidad de agua.

» En cebolla y ajo para el control de trips se aplica un litro por bomba
de 20 litros.

» Enfrutales para enfermedades fungosas, segun la gravedad del ataque
usar hasta dos litros por bomba de 20 litros.
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2.3.

2.4.

» Para control de enfermedades fungosas en hortalizas aplicar desde
50cc hasta Y% litro por bomba de 20 litros, dependiendo de la severidad
de la enfermedad.

» En leguminosas solo hasta 1/2 litro por bomba de 20 litros, pero no
aplicar en floracion.

» En brotes tiernos de uvas o citricos solo se aplica 40 cc por bomba de
20 litros.

» No se debe fumigar en época de floracion.

» No aplicar en plantas de la familia cucurbitdceas como zapallo, pepino,
meldn, sandia, etc. El azufre es un excelente acaricida.

» Para controlar la mosca del ganado, mezclar un litro de caldo por cada
9 de agua y fumigar cada 8 dias, (Garcia, 2006).

Definicion de términos basicos

Caldo sulfocalcico. — Es un producto muy util en la prevencion y control
de enfermedades, actia como fungicida acaricida, preventivo permisible en
agricultura organica, elaborado a base de minerales como azufre.

Roya. - Es un hongo fitoparasito que es exclusivo de los cafetales. Es
considerado una de las enfermedades mas catastroficas de toda la historia en
el cultivo del café.

Formulacion de hip6tesis
2.4.1. Hipotesis general

Con la aplicacion del fertilizante quimico, foliar y caldo sulfocalcico tienen
efecto en el control de la roya amarilla del café (Hemileia vastatrix Berkeley &
Broome) en la variedad Caturra en el Distrito de Monobamba.

2.4.2. Hipotesis especificas

La fertilizacion quimica en el suelo y caldo sulfocélcico tienen un efecto
en el control integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley &
Broome) en el cultivo de café en la variedad Caturra.
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2.5.

La fertilizacién foliar y caldo sulfocélcico tienen un efecto en el control
integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en el cultivo
de café en la variedad caturra.

La fertilizacion foliar y fertilizacién en el suelo tienen un efecto en el
control integrado de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en
el cultivo de café en la variedad caturra.

Al menos un tratamiento presenta menor AUDPC en la curva de
progreso de la enfermedad de la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berkeley &
Broome) en el cultivo de café en la variedad caturra en Monobamba.
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

» Fertilizantes quimicos (Compomaster café 18N - 18K - 3Mg - 9S

+elementos menores).

» Fertilizante foliar Aquamaster 20-20-20

» Fungicida orgéanico (Caldo sulfocélcico)

2.5.2. Variable dependiente.

» Rebrote de hojas

» N°de frutos

Indicadores:

» % de incidencia

» % de severidad

» Curva de progreso de la enfermedad
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2.6.

Definicién de operacional de Variables e indicadores

VARIABLE ESCALADE
INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR MEDIDA INSTRUMENTO
. ) . Probeta y balanza
=09
T1=0% Testigo (Sin Tratamiento) gyml de presicion
T2 = Fertilizacién quimica en el suelo + caldo Bal p L
Al alanza de presicion
Fertilizacion quimica, foliar y sulfocalcico gyml P
fungicida organico Dosis Probeta y balanza
T3 = Fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico gyml  depresicion
Probeta y balanza
T4 = Fertilizacion foliar + fertilizacion suelo gyml de presicién
VARIABLE DEPENDIENTE
Porcentaje de incidencia inicial 30 dias % Calculadora
Porcentaje de incidencia a los 60 dias % Calculadora
Porcentaje de incidencia a los 90 dias % Calculadora
Incidencia Porcentaje de incidencia a los 120 dias % Calculadora
Control de la roya Porcentaje de incidencia a los 150 dias % Calculadora
Porcentaje de incidencia a los 180 dias % Calculadora
Porcentaje de incidencia a los 240 dias % Calculadora
% Calculadora
Severidad Porcentaje de severidad a los 30 dias % Calculadora
Porcentaje de severidad a los 240 dias % Calculadora
Curva de progreso de la Formula de
enfermedad AUDPC Evaluacion de dias en el avance de la roya % Henderson
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
La investigacion que se pretende realizar es de tipo aplicada en
plantaciones de café en etapa fenoldgica productiva.
Nivel de investigacion
El presente trabajo es del nivel de investigacion experimental.
Métodos de investigacidén
La presente investigacion fue inductivo - deductivo.
Disefio de Investigacion
a) Disefio Experimental
El disefio empleado en el presente trabajo fue bloques completamente
randomizado- BCR.
b) Modelo Aditivo lineal:
Yij: u + Ti +Bj + Eij
Donde:
U: Media poblacional
Ti: Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento
Bj: Efecto aleatorio de la j-ésima repeticién o bloque
Eij: Error experimental.
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c) Andlisis de variancia
Al existir diferencias estadisticas en el ANVA, se realizara la prueba de

significacion de Tukey (a = 0.5).

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios

Tratamientos 3

Blogues 3

Error 9

Total 15

S= X= Cv=

3.5. Poblacién y muestra
a) Poblacién
La poblacién en estudio lo conforman 160 plantas de café en etapa
fenoldgica productiva.
b) Muestra
La muestra sera 5 plantas por unidad experimental haciendo un total de 10
plantas por tratamiento evaluadas del experimento, extraida de la poblacién
de 160 plantas de café en etapa productiva.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
La principal técnica que se utilizé en el desarrollo de la investigacion es
de observaciéon y el principal instrumento de evaluacion fue la incidencia y

severidad con el control integrado de la roya amarilla.
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Tabla 2. Escala de severidad de la roya de café propuesto por LANREF (2010) y
corroborado por SENASA (2013).

GRADO PLANTA (% DARNO)
0 Planta sana
1 3% de area foliar con presencia de roya.
2 10% de area foliar con presencia de roya.
3 30% de area foliar con presencia de roya.
4 60% de &rea foliar con presencia de roya.

a)

b)

Preparacion de la solucion con caldo sulfocélcico

La preparacion se realiz6 del mismo modo que para los otros tratamientos
en el lugar del experimento, de manera uniforme y al mismo tiempo, fue del
modo tradicional, siguiendo los pasos segun bibliografia y su elaboracion es
de la siguiente manera: Utilizando la dosis: de 2 kilogramos de azufre y 1
kilogramo de cal viva preparado en 10 litros de agua, esta solucién se hace
hervir durante 40 minutos hasta obtener color vino tinto, se deja enfriar y
luego se utiliza 2 litros de caldo sulfocalcico en 18 litros de agua,
removiéndose ambas soluciones siendo agitada para ser aplicada a las
plantas en estudio.

Modo de aplicacion

La aplicacion sobre sobre las hojas del cafeto, iniciando por la parte superior
hasta la inferior de la planta de café, de manera uniforme en las 80 plantas
de los tratamientos T3 y T4 con el adherente foliar en las fechas
programadas.

Frecuencia de aplicacion de la solucién con caldo sulfocélcico

Se hicieron ocho aplicaciones con una frecuencia de 30 dias, comenzado

la primera aplicacion el 05 del mes de abril.
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d) Frecuencia de fertilizacién por suelo y foliar
Se hicieron tres veces la fertilizacion cada 90 dias durante la campafia 2017,
comenzado la primera aplicacién el 05 del mes de abril.
Tabla 3. Cronograma de aplicaciones de abonos foliares, caldo sulfocalcico,

suelo con fertilizante quimico.

N° DE FECHA DE FRECUENC FERTILIZACI
MESE EVALUACI IADE ON FOLIAR Y
S ON APLICACIO GRANULADO
(%Incidencia N AL SUELO
) (caldo
sulfocélcico)
1 05/04/2017 30 dias X
2 05/05/2017 30 dias
3 05/06/2017 30 dias
4 05/07/2017 30 dias X
5 05/08/2017 30 dias
6 05/09/2017 30 dias
7 05/10/2017 30 dias X
8 05/11/2017 30 dias

3.6.1. Procedimientos de recoleccién de datos de parametros evaluados.
Los datos tomados durante el experimento fueron registrados en fichas
de evaluacion especialmente confeccionados para cada uno de los parametros
a evaluar, segun antecedentes para la evaluacion y toma de datos.
a) Incidencia en hojas
La incidencia en hojas nos muestra la presencia de la roya en las hojas del
cafeto, se evaluaron 10 plantas centrales de cada parcela, tomando en
cuenta todas las normas de evaluacion.

b) Severidad en hojas
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3.7.

Para evaluar la severidad en hojas se tomaron los 10 cafetos centrales de
cada parcela, evaluando el area foliar afectada. Este resultado nos indica la
gravedad de la presencia de la roya en el café.

c) Andlisis de datos
El procedimiento y analisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del
trabajo de investigacién se realizaron mediante el andlisis de varianza de
los datos. En el procedimiento de los datos, los analisis estadisticos que nos
permitieron estimar a la poblacion fueron: La media, varianza, desviacion
estandar y coeficiente de variabilidad.

Técnicas de procedimiento y andlisis de datos.

3.7.1. Evaluacién y métodos de conteo.

Antes de iniciar las aplicaciones de los tratamientos a evaluar en el
siguiente trabajo de investigacion, se realiz6 una evaluacion previa a las plantas,
lo que permitiria tener un diagnéstico de campo en cuanto a la incidencia de la
enfermedad en el cultivo, lo que se llama "inoculo Inicial o Residual.

3.7.2. Determinacion del inoculo inicial.

Esta evaluacion se realiz6 el 05 de abril del 2017 la que nos sirvio para
determinar la Incidencia o inoculo inicial de la enfermedad de la roya con la que
se iniciaron las aplicaciones, con este dato se pudo determinar el inoculo
residual o inicial de la enfermedad antes de las aplicaciones.

3.7.3. Determinacién de la incidenciay severidad.

Con el propdsito de obtener datos que nos muestren los resultados se
realizaron evaluaciones que nos mostraron la incidencia de la enfermedad, asi
como la severidad que nos indica el nivel de ataque del hongo frente a la accién
de los fertilizantes y fungicida orgénicos aplicados en los tratamientos en

estudio.
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a)

Incidencia

Se evaluaron las 10 plantas centrales de cada parcela, tomando 20 hojas
por cada planta, considerando las hojas del tercio medio e inferior de la
planta; segun las Normas para la ejecucion y remision de informacion de
actividades del programa MIP del café, adaptada de la enfermedad de roya.
Para la toma de los datos se utilizé un formato, donde se incluye el nimero

de hojas totales (HT) y hojas enfermas (HE).

N° de hojas Afectadas
Incidencia = x 100
N° de hojas Evaluadas

b)

Con esta informacion se obtuvo el porcentaje de infeccién por tratamiento,
la sumatoria de las hojas infectadas sobre la sumatoria de hojas evaluadas
indica el porcentaje (%) de infeccion de la enfermedad o la incidencia.
Grado o escala de severidad

También conocido como indice de intensidad de dafio (IID) o grado o escala
de severidad en base a la metodologia empleada por el SENASA a las
diferentes enfermedades del café como la roya amarilla.

En el siguiente cuadro se presenta la escala de severidad en cada hoja,

segun los sintomas observados. Pudiendo ayudarse a diferenciar segun:
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Figura 1. Grado de severidad de la roya del café.

Grado o
Calificacion Descripcion
0 Sano o libre de sintomas visibles
1 Sintomas visibles llegando al 3% de area foliar con presencia
2 de roya.
3 Las manchas ocupan 10% del area foliar con presencia de
4 roya.

Las hojas afectan el 30% del &rea foliar con presencia de roya.

Mayor al 60% del area foliar con “presencia de roya.

Fuente: LANREF, 2010; SENASA 2013. Escala de severidad

3.8. Tratamiento estadistico.

N° Tratamientos Descripcion de tratamientos
Orden
1 T1 0% Testigo (Sin Tratamiento)
Fertilizacion quimica en el suelo + caldo
. e sulfocalcico
T3 Fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico
T4 Fertilizacion foliar + fertilizacion suelo
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3.9. Orientacion ética filosoficay epistémica
Este estudio se realiz6 bajo las normas del estatuto de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carridn y las reglas que rigen las buenas practicas de la

investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de Ejecucién
El trabajo de Investigacion se realiz6 en Monobamba, en el Fundo
Agroecolégico San José, ubicado en el Anexo Rondayacu, Distrito de
Monobamba, Provincia de Jauja y Departamento de Junin.

Ubicacion Geografica del Experimento:

Latitud Sur : 11°20'48.40”
Longitud Oeste :  75°20'6.51”
Altitud : 1750 msnm

4.1.2. Materiales, equipos e instrumentos.
a) Materiales de campo
» Tablero de campo
» Machete
» Cinta métrica
» Mochila fumigadora manual
> Lampa
> Balde
» Balanza gramera electrénica
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b)

>

>

Etiquetas de plastico

2 kg. De azufre polvo mojable

1 kg. De cal agricola

Agua

Fosforo

Lefia

24 kg Fertilizante granulado (compomaster café 18-8-18-3-9)

1kg Fertilizante foliar (Aguamaster)

Materiales de escritorio

» Libreta de campo
» Plumones

> Lapiceros
Equipos

> Laptop

» Impresora

» Camara digital

» GPS

» Calculadora
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4.1.3. Croquis del experimento
a) Distribucién de las unidades experimentales:

80m de lonaitud.
TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
)
L
8 T2 T1 T4 T3
o
|_
Ll
o, T3 T4 T2 T1
o

T4 T3 T1 T2

10m 2m

Area total = 800m?2

4.1.4. Caracteristicas de los Bloques Experimentales

Numero de bloques 4

Longitud del bloque :80m

Ancho del bloque :10m

Calles :2m
Entre plantas 1 2m

Area total del experimento : 800 m?

Presentacién, analisis e interpretacion de resultados.

Las variables evaluadas durante el proceso del trabajo de investigacion
en control integrado de la roya amarilla del café (Hemileia vastatrix Berkeley &
Broome) en la variedad Caturra, en el cultivo de café en condiciones

edafocliméaticas de Monobamba en la provincia de Jauja.
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Tabla 4. Prueba de significacion de Tukey, Datos transformados arc seno

porcentaje de porcentaje de incidencia de roya en la parte baja de la planta.

oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O

T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +

1 caldo sulfocalcico) 51.96 61.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
sulfocélcico) 53.70 62.00 A
T1 (Testigo) 60.84 76.00 A
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

4  quimica en el suelo) 72.00 87.00 A

ALS(T) 0.05= 27.254

Figura 2. Incidencia de roya en la parte baja de la planta de café

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00
10.00

t

% de incidencia en la parte baja

0.00

T2 (Fertilizacion T3 (Fertilizacidn T1 (Testigo)

quimica en el foliar + caldo
suelo + caldo sulfocalcico)
sulfocalcico)

Tratamientos

En la tabla 4 y figura 2, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la primera evaluacion a los 30 dias, el
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café, para
los tratamientos utilizando fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y caldo
sulfocélcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T4 (fertilizacion foliar

+ fertilizacion suelo), presento en promedio el 72 % de incidencia de roya en la
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plantas de café, seguido del T1 (testigo) con 60.84%, esto debido a que las
plantas testigo fueron podados de forma selectiva con respecto a los demas
tratamientos, ademas se debe a factor varietal; T3 (fertilizacién foliar + caldo
sulfocalcico), con promedio 53.70 y T2 (fertilizacién quimica en el suelo + caldo
sulfocalcico) con 51.96% de incidencia de la enfermedad, se debe que la
enfermedad de la roya amarilla siempre afecta a la planta de la parte baja del
follaje hacia la parte apical de la planta.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T4, T1, T3y T2. La presencia de un subgrupo nos indica que no
existe diferencia estadistica entre promedio a la primera evaluacién en el
porcentaje de incidencia en la parte baja de la parcela de café de la variedad

Caturra.

Tabla 5. Prueba de significacion de Tukey. Datos transformados arc seno

porcentaje en el porcentaje de incidencia de la parte media de la planta de café.

oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O

T3 (Fertilizacion foliar + caldo

1 sulfocalcico) 52.13 59.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
caldo sulfocalcico) 58.13 68.00 A

3 T1 (Testigo) 63.88 77.00 A
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizaciéon

4 guimica en el suelo) 65.97 80.00 A

ALS(T) 0.05= 25.151
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Figura 3. Porcentaje de incidencia de la parte media de la planta de café.

63.88 65.97
70.00 - S

58.13
60.00 L

8
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g
© 40.00
2
@ 30.00
ke
(8]
£ 20.00
(3]
o
¥ 10.00
0.00
T3 (Fertilizacion T2 (Fertilizacion T1 (Testigo) T4 (Fertilizacion
foliar + caldo quimica en el foliar + fertilizacion
sulfocélcico) suelo + caldo quimica en el
sulfocalcico) suelo)

Tratamientos

En la tabla 5 y figura 3, de acuerdo a la prueba de significacién
estadistica de los promedios al 5%, en la primera evaluacién a los dias 30, para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizando fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T4
(fertilizacion foliar + fertilizacién suelo), presento mayor promedio de 65.97 en
porcentaje de incidencia de roya, seguido del T1 (testigo), T2 (fertilizacion foliar
y suelo + caldo sulfocalcico) y T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico), con
promedio de 63.88, 58.13 y 52.13 de incidencia de la roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un sub grupos (a), se
observa que el T4, T1, T2 y T3. La presencia de un sub grupos nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio a la primera evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.
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Tabla 6. Prueba de significacion de Tukey. Datos transformados arc seno

porcentaje de incidencia de la parte alta de la planta de café.

Promedio
OoM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
1 quimica en el suelo) 40.90 49.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
2  sulfocalcico) 45.61 53.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
3  caldo sulfocélcico) 46.80 57.00 A
4  T1 (Testigo) 51.06 60.00 A

ALS(T) 0.05= 48.567

Figura 4. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta

de café.

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

% de incidencia en la parte alta

T4 (Fertilizacion T3 (Fertilizacion T2 (Fertilizacion

foliar + foliar + caldo quimica en el

fertilizacion sulfocélcico) suelo + caldo

quimica en el sulfocélcico)
suelo)

Tratamientos

T1 (Testigo)

En la tabla 6 y figura 4, de acuerdo a la prueba de significacion

estadistica de los promedios al 5%, en la primera evaluacion a los dias 30, para

porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad

Caturra, los tratamientos utilizando fertilizaciéon foliar, fertilizacion quimica y

caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),

presento mayor promedio de 51.04% en porcentaje de incidencia de roya,
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seguido del T2 (fertilizacion foliar y suelo + caldo sulfocélcico), con promedio de

46.80% de incidencia.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se

observa que el T1, T2, T3y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que

no existe diferencia estadistica entre promedio en la primera evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.

Tabla 7. Prueba de significacion de Tukey de porcentaje de incidencia en la

parte baja de la planta de Café. Datos transformados.

oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
1 caldo sulfocalcico) 50.57 57.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
2 sulfocélcico) 50.62 59.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
3 quimica en el suelo) 55.81 68.00 a
4 T1 (Testigo) 59.08 73.00 a

ALS(T) 0.05= 19.076

Figura 5. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de

café a los 60 dias de evaluacion.

60.00
58.00
56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00

(Fertilizacion (Fertilizacion (Fertilizacion
quimica en el foliar + caldo  foliar +
suelo + caldo sulfocalcico) fertilizacion
sulfocalcico) guimica en el
suelo)

Tratamientos

% de incidencia en la parte baja
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En la tabla 7 y figura 5, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 60 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizando fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocélcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (testigo),
presento mayor promedio de 59.08 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), T3 (fertilizacion foliar + caldo
sulfocalcico) y T2 con promedios de 55.81, 50.62 y 50.57% de incidencia de
roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T4, T2 y T1. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la primera evaluacién en el

porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de café.

Tabla 8. Prueba de significacion de Tukey porcentaje de incidencia en la parte

media de la planta a los 60 dias de evaluacion. Datos transformados.

Promedio
oM Tratamiento Significacion
D.T D.O
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
1 sulfocélcico) 52.03 61.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
guimica en el suelo) 54.23 66.00 a
T1 (Testigo) 55.29 66.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
4  caldo sulfocélcico) 57.15 70.00 a

ALS(T) 0.05= 17.788
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Figura 6. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte media de la planta

de café.

58.00
57.00
56.00
55.00
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% de incidencia en la parte media

49.00
T3 (Fertilizacion T4 (Fertilizacion T1 (Testigo) T2 (Fertilizacion
foliar + caldo foliar + quimica en el
sulfocalcico) fertilizacion suelo + caldo
quimica en el sulfocalcico)
suelo)

Tratamientos

En la tabla 8 y figura 6, de acuerdo a la prueba de significacién
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 60 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizando fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T2
(fertilizacién quimica en el suelo + caldo sulfocalcico), presento mayor promedio
de 57.15% en porcentaje de incidencia de roya, seguido del T1 (testigo, )T4
(fertilizacién foliar + fertilizacion suelo) y T3 (fertilizacion foliar + caldo
sulfocélcico), con promedio de 55.29, 54.23 y 52.03% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T2, T1, T4 y T3. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la segunda evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.
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Tabla 9. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de roya

en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

Promedio
oM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
1 quimica en el suelo) 36.39 46.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
2  sulfocalcico) 39.42 47.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo
3+ caldo sulfocélcico) 43.72 51.00
4  T1 (Testigo) 51.06 52.00

ALS(T) 0.05= 43.528

Figura 7. Promedios del porcentaje de incidencia de roya en la parte alta de la

planta de café variedad Caturra.
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foliar + foliar + caldo  quimica en el

fertilizacion sulfocélcico)  suelo + caldo

quimica en el sulfocalcico)
suelo)

Tratamientos

T4 (Fertilizacion T3 (Fertilizacion T2 (Fertilizacion

T1 (Testigo)

En la tabla 9 y figura 7, de acuerdo a la prueba de significacion

estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 60 dias para

porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad

Caturra, los tratamientos utilizando fertilizaciéon foliar, fertilizacion quimica y

caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),

presento mayor promedio de 51.06% en porcentaje de incidencia de roya,

seguido del T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocélcico), T3
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(fertilizacién foliar + caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion
suelo), con promedios de 43.72, 39.42 y 36.39% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T2, T3y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la segunda evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte alta de la parcela de café.

Tabla 10. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia en la

parte baja de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

. Promedio o
OM Tratamiento DT D.O Significacion
T4 (Fertilizacion foliar +
1 fertilizaciéon quimica en el suelo) 45.84 48.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el
2 suelo + caldo sulfocélcico) 46.56 49.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3  sulfocalcico) 50.91 50.00 a
4  T1 (Testigo) 51.55 51.00 a

ALS(T) 0.05= 23.798

Figura 8. Porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de café variedad

Caturra.
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Tratamientos
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En la tabla 10 y figura 8, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 90 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
presento mayor promedio de 51.55% en porcentaje de incidencia de roya,
seguido del T3 (fertilizacién foliar + caldo sulfocélcico), T2 (fertilizacion quimica
en el suelo + caldo sulfocalcico), y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo),
con promedios de 50.91, 46.56 y 45.84% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la tercera evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.

Tabla 11. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia en la

parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

_ Promedio o
OoM Tratamiento Significacién
D.T D.O

T2 (Fertilizaciéon quimica en el suelo +
1 caldo sulfocélcico) 48.36 48.00 a

T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

guimica en el suelo) 48.72 49.00 a
T1 (Testigo) 50.23 50.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

4  sulfocalcico) 50.89 51.00 a
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Figura 9. Promedios del porcentaje de incidencia de roya de la parte media de

la planta de café variedad Caturra.
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Tratamientos

En la tabla 11 y figura 9, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 90 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizando fertilizacién foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T3
(fertilizacién foliar + caldo sulfocélcico), presento mayor promedio de 50.89% en
porcentaje de incidencia de roya, seguido del T1 (testigo ), T4 (fertilizacion foliar
+ fertilizacion suelo) y T2 (fertilizacion foliar y suelo + caldo sulfocélcico) y , con
promedio de 50.23, 48.72 y 48.36% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T3, T1, T4 y T2. La presencia de un subgrupo nos indica que no
existe diferencia estadistica entre promedio a la tercera evaluacién en el
porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café, a los 90 dias de

evaluacion.

49



Tabla 12. Andlisis de variancia del porcentaje de incidencia en la parte alta de la

planta de café variedad Caturra. Datos transformados a arco seno. Datos

transformados.
OM Tratamiento Promedio Significacion
D.T. D.O

T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

1 quimica en el suelo) 32.97 33.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

2 sulfocalcico) 39.14 39.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +

3 caldo sulfocalcico) 40.88 41.00 A

4 T1 (Testigo) 51.81 52.00 A

ALS(T) 0.05= 17.679

Figura 10. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 12 y figura 10, de acuerdo a la prueba de significacion

estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 90 dias para

porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad

Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y

caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
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presento mayor promedio de 51.81 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocélcico), T3 (fertilizacion
foliar + caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), con
promedios de 40.88, 39.14 y 32.97% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T2, T3y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la tercera evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta de café.

Tabla 13. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.

_ Promedio o
OM Tratamiento Significacién
D.T D.O

T2 (Fertilizacion quimica en el suelo
1  + caldo sulfocalcico) 43.47 43.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

2  quimica en el suelo) 45.84 46.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3  sulfocélcico) 51.38 51.00 a

4  T1 (Testigo) 54.30 54.00 a

ALS(T) 0.05= 23.976
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Figura 11. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte baja de la

planta de café.
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En la tabla 13 y figura 11, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 120 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
presento mayor promedio de 54.30 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo) y T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocalcico),
con promedios de 51.38, 45.84 y 43.47% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la cuarta evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de café.
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Tabla 14.Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
OM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O

T3 (Fertilizacion foliar + caldo

1 sulfocalcico) 47.47 48.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +

2 caldo sulfocalcico) 48.21 48.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizaciéon

3 quimica en el suelo) 48.42 48.00 a

4 T1 (Testigo) 50.33 50.00 a

ALS(T) 0.05= 24.306

Figura 12. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte media de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 14 y figura 12, de acuerdo a la prueba de significacion

estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 120 dias para

porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café

variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacién foliar, fertilizacion

guimica y caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1

53



(Testigo), presento mayor promedio de 50.33 en porcentaje de incidencia de
roya, seguido del T4 (fertilizacion foliar + fertilizacién suelo), T2 (fertilizacion
guimica en el suelo + caldo sulfocalcico) y T3 (fertilizacién foliar + caldo
sulfocalcico), con promedios de 48.42, 48.21 y 47.47 % de incidencia de roya.
Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T4, T2 y T3. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la cuarta evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.

Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

Promedio
OM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
1 quimica en el suelo) 32.97 33.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo
2  + caldo sulfocélcico) 37.03 37.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3  sulfocélcico) 39.14 39.00 a
4  T1 (Testigo) 47.43 47.00 a

ALS(T) 0.05= 41.50
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Figura 13. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 15 y figura 13, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluaciéon a los 120 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacién foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
presento mayor promedio de 47.43 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T2 (fertilizacion quimica en el suelo
+ caldo sulfocalcico), y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacién suelo), con promedios
de 39.14, 37.03 y 32.97% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la segunda evaluacién en el

porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta de café.
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Tabla 16. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.

_ Promedio o
oM Tratamiento Significacién
D.T D.O

T2 (Fertilizacion quimica en el suelo
1  + caldo sulfocalcico) 38.33 39.00 a

T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién

2 guimica en el suelo) 38.61 43.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3  sulfocalcico) 4255 43.00 a

4  T1 (Testigo) 46.86 47.00 a

ALS(T) 0.05= 31.824

Figura 14. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 16 y figura 14, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 150 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad

Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
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caldo sulfocélcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (testigo),
presento mayor promedio de 46.86 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo), T2 (fertilizacién quimica en el suelo + caldo sulfocélcico) y
con promedios de 42.55, 38.61 y 38.33% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la quinta evaluacién en el

porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de café.

Tabla 17. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O

T3 (Fertilizacion foliar + caldo

1 sulfocélcico) 46.34 46.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo

2  + caldo sulfocélcico) 46.44 46.00 A
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizaciéon

3 quimica en el suelo) 47.98 46.00 A

4  T1 (Testigo) 50.31 48.00 A

ALS(T) 0.05= 24.737

57



Figura 15.Promedios de porcentaje de incidencia en la parte media de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 17 y figura 15, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 150 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T1
(Testigo), presento mayor promedio de 50.31 en porcentaje de incidencia de
roya, seguido del T4 (fertilizacion foliar + fertilizacién suelo), T2 (fertilizacion
guimica en el suelo + caldo sulfocalcico) y T3 (fertilizacion foliar + caldo
sulfocélcico), con promedios de 47.98, 46.44 y 46.34% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T4, T2 y T3. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la quinta evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.
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Tabla 18. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

Promedio
oM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
1 quimica en el suelo) 32.54 33.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
sulfocélcico) 38.71 39.00 A
T1 (Testigo) 40.63 44.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
4  caldo sulfocalcico) 45.05 45.00 A

ALS(T) 0.05= 39.834

Figura 16. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta
de café. A los 150 dias de evaluacion.
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Tratamientos

En la tabla 18 y figura 16, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 150 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacién quimica y
caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T2 (fertilizacion

guimica en el suelo + caldo sulfocalcico) presento mayor promedio de 45.05 en
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porcentaje de incidencia de roya, seguido del T1 (Testigo), T3 (fertilizacion foliar
+ caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), con promedios
de 40.63, 38.71 y 32.54% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T3, T1, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la quinta evaluacién en el
porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.

Tabla 19. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
, Promedio P
OM Tratamiento D.T D.O Significacion
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
1  caldo sulfocélcico) 18.21 18.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
2 quimica en el suelo) 27.24  27.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3 sulfocélcico) 31.47 31.00 a
4  T1 (Testigo) 39.87 40.00 a

ALS(T) 0.05= 27.825

Figura 17. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de

café.
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En la tabla 19 y figura 17, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 180 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la parcela de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1
(testigo) presento mayor promedio de 39.87 en porcentaje de incidencia de roya,
seguido del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo), y T2 (fertilizacién quimica en el suelo + caldo sulfocélcico),
con promedios de 31.47, 27.24 y 18.21% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4 y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la sexta evaluaciéon en el

porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de café.

Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O

T2 (Fertilizaciéon quimica en el suelo +

1 caldo sulfocélcico) 41.66 42.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizaciéon

2  gquimica en el suelo) 42.58 43.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3  sulfocélcico) 43.70 44.00 a

4  T1 (Testigo) 46.87 47.00 a

ALS(T) 0.05= 26.01
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Figura 18. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte media de la planta
de café a los 180 dias de evaluacion.
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Tratamientos

En la tabla 20 y figura 18, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 180 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T1
(Testigo), presento mayor promedio de 46.87 en porcentaje de incidencia de
roya, seguido del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion
foliar + fertilizacién suelo) y T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo
sulfocélcico), con promedios de 43.70, 42.58 y 41.66% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la segunda evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la parcela de café.
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Tabla 21. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

Promedio
oM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
1 quimica en el suelo) 32.54 33.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
2  sulfocalcico) 38.71 39.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
3  caldo sulfocélcico) 39.41 39.00
4  T1 (Testigo) 40.63 41.00

ALS(T) 0.05= 38.854

Figura 19. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la parcela

de café.
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Tratamientos

En la tabla 21 y figura 19, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 180 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y

caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
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presento mayor promedio de 40.63 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocélcico), T3 (fertilizacion
foliar + caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), con
promedios de 39.41, 38.71 y 32.54% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T2, T3y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la sexta evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta de café.

Tabla 22. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra, a los 210 dias de

evaluacion. Datos transformados.

Promedio o
oM _ Significacion
Tratamiento D.T D.O

T2 (Fertilizacion quimica en el suelo

1  + caldo sulfocalcico) 14.54 7.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

2  gquimica en el suelo) 15.36 7.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3  sulfocélcico) 17.98 11.00

4  T1 (Testigo) 31.89 28.00

ALS(T) 0.05= 14.84
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Figura 20. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta
de café, alos 210 dias de evaluacion.
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Tratamientos

En la tabla 22 y figura 20, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 210 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizando fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocélcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (testigo)
presento mayor promedio de 31.89 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo) y T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocalcico),
con promedios de 17.98, 15.36 y 14.54% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), el
subgrupo (a, b) y el subgrupo (b), se observa que el T1, T3, T4 y T2. La
presencia de tres subgrupos nos indica que, existe diferencia estadistica entre
promedio a la séptima evaluacion en el porcentaje de incidencia en la parte baja

de la planta de café.
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Tabla 23. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
OM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O

T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

1 quimica en el suelo) 22.36 22.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +

2 caldo sulfocalcico) 2295 23.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3 sulfocalcico) 36.73 37.00 A

4 T1 (Testigo) 43.86 44.00 A

ALS(T) 0.05= 21.821

Figura 21. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte media de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 23 y figura 21, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 210 dias para

porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
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variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1
(Testigo), presento mayor promedio de 43.86 en porcentaje de incidencia de
roya, seguido del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico), T2 (fertilizacion
guimica en el suelo + caldo sulfocélcico), y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion
suelo), con promedios de 36.73, 22.95 y 22.36% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la séptima evaluacién en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.

Tabla 24. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de roya
en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
1 caldo sulfocélcico) 18.38 18.00 A
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizaciéon
2 quimica en el suelo) 19.29 19.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3 sulfocélcico) 31.44 31.00 A
4  T1 (Testigo) 36.50 37.00 A

ALS(T) 0.05= 31.564
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Figura 22. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la parcela
de café.
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Tratamientos

% de incidencia en la parte alta

En la tabla 24 y figura 22, de acuerdo con la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 210 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
presento mayor promedio de 36.50 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo) y T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocalcico),
con promedios de 31.44, 19.29y 18.38% de incidencia de roya respectivamente.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la séptima evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta de café.
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Tabla 25. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de

roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra.

Promedio
oM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
1 quimica en el suelo) 7.39 2.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
caldo sulfocalcico) 7.53 3.00 ab
T1 (Testigo) 13.56 6.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
4  sulfocélcico) 16.60 11.00 a

ALS(T) 0.05= 6.23

Figura 23.Promedios de porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta

de café.
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En la tabla 25 y figura 23, de acuerdo a la prueba de significacion

estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 240 dias para

porcentaje de incidencia de la roya en la parte baja de la planta de café variedad

Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y

caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T3 (fertilizacion

foliar + caldo sulfocélcico), presento mayor promedio de 16.60 en porcentaje de
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incidencia de roya, seguido del, T1 (Testigo), T2 (fertilizacion quimica en el suelo
+ caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), con promedios
de 13.56, 7.53 y 7.39% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T3, T1, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la octava evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte baja de la planta de café.

Tabla 26. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
Promedio
OM Tratamiento Significacién
D.T D.O

T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

1 quimica en el suelo) 0.00 1.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +

2  caldo sulfocélcico) 0.00 2.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3 sulfocalcico) 13.74 15.00 A

4  T1 (Testigo) 29.16 36.00 A

ALS(T) 0.05= 10.15
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Figura 24. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte media de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 26 y figura 24, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 240 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T1
(Testigo), presento mayor promedio de 26.16 en porcentaje de incidencia de
roya, seguido del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico), T2 (fertilizacion
guimica en el suelo + caldo sulfocalcico), y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion
suelo), con promedios de 13.74 y 0.00% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la octava evaluacién en el

porcentaje de incidencia en la parte media de la planta de café.

71



Tabla 27. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia de
roya en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

Promedio
oM Tratamiento Significacién
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
1 quimica en el suelo) 0.00 0.00 A
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
2  caldo sulfocalcico) 0.00 0.00 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3  sulfocélcico) 6.95 7.00 A
4  T1 (Testigo) 18.48 18.00 A

ALS(T) 0.05= 8.301

Figura 25. Promedios de porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta
de café.

© 18.48
% 20.00 FEE
@ 18.00
S 16.00
®© 14.00
$ 12.00
8 10.00
(8]
$ 8.00
2 6.00
< 400
S 2,00 0.00 0.00
X - - - 4
< 0.00
T4 (Fertilizacion T2 (Fertilizacion T3 (Fertilizacion  T1 (Testigo)
foliar + quimica en el foliar + caldo
fertilizacién suelo + caldo sulfocélcico)
guimica en el sulfocélcico)
suelo)

Tratamientos

En la tabla 27 y figura 25, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 240 dias para
porcentaje de incidencia de la roya en la parte alta de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacién quimica y

caldo sulfocéalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),
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presento mayor promedio de 18.48% en porcentaje de incidencia de roya, seguido
del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico), T2 (fertilizacién quimica en el suelo
+ caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacién foliar + fertilizacién suelo), con promedios
6.95 y 0.00% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la octava evaluacion en el

porcentaje de incidencia en la parte alta de la planta de café.

Tabla 28. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad de

roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
Promedio
oM Tratamiento Significacion
D.T D.O

T2 (Fertilizacion quimica en el

1 suelo + caldo sulfocélcico) 46.38 52.50 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizaciéon

2 guimica en el suelo) 46.38 52.50 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3  sulfocalcico) 50.77 60.00 a

4 T1 (Testigo) 50.77 60.00 a

ALS(T) 0.05= 11.19
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Figura 26.Promedios de porcentaje de severidad en la parte baja de la planta de

café.
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Tratamientos

En la tabla 28 y figura 26, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 30 dias el porcentaje
de severidad de la roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra,
los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y caldo
sulfocélcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo) y el T3
(fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico), presentaron los mayores promedios en
porcentaje de incidencia de roya con 50.77%, seguido de los tratamientos, T2
(fertilizacién quimica en el suelo + caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo), con promedios de 46.38%% de incidencia de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la primera evaluacion en el

porcentaje de severidad en la parte baja de la planta de café.
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Tabla 29. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad de
roya en la parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
OM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O
1 T1 (Testigo) 41,99 45.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
2  sulfocélcico) 57.77 60.00 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
3 quimica en el suelo) 57.77 60.00 a

T2 (Fertilizaciéon quimica en el suelo +
4  caldo sulfocalcico) 57.77 60.00 a

ALS(T) 0.05= 16.78

Figura 27. Promedios de porcentaje de severidad en la parte media de la
parcela de café.

8

T 60.00

g 60.

£ 50.00

I

Q

@ 40.00

c

© 30.00

o

o}

2 20.00

2

© 10.00

(2]

S 0.00

=3 T1 (Testigo) T3 (Fertilizacion T4 (Fertilizacion T2 (Fertilizacién
foliar + caldo foliar + quimica en el
sulfocélcico) fertilizacion suelo + caldo

quimica en el sulfocélcico)
suelo)

Tratamientos

En la tabla 29 y figura 27, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 30 dias para
porcentaje de severidad de la roya en la parte media de la parcela de café

variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizaciéon
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guimica y caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, T2 (fertilizacion
guimica en el suelo + caldo sulfocélcico), T3 (fertilizacién foliar + caldo
sulfocalcico) y T4 (fertilizacién foliar + fertilizacion suelo) presentaron en
promedios de porcentaje de severidad 50.77%, en comparacion al tratamiento
el tratamiento T1 (Testigo)con 41.99% de severidad de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T2 y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la primera evaluacion en el

porcentaje de severidad en la parte media de la parcela de café.

Tabla 30.

Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad de roya en la parte

alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

oM Tratamiento Promedio Significacion
D.T D.O
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion
1 quimica en el suelo) 38.08 45.00 a
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
2  caldo sulfocalcico) 38.08 45.00 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3  sulfocélcico) 41.99 45.00 a
4  T1 (Testigo) 46.38 52.50 a

ALS(T) 0.05= 42.44
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Figura 28. Promedios de porcentaje de severidad en la parte alta de la planta de

café.
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Tratamientos

En la tabla 30 y figura 28, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion a los 30 dias para
porcentaje de severidad de la roya en la parte alta de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacién quimica y
caldo sulfocélcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo)
presento el mayor promedio de severidad, seguido del tratamiento T3
(fertilizacién foliar + caldo sulfocalcico), T2 (fertilizacion quimica en el suelo +
caldo sulfocalcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo) con promedios
41.99, 38.08 y 38.08% de severidad de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T2, T3y T4. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la primera evaluacion en el

porcentaje de severidad en la parte alta de la planta de café.
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Tabla 31. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad de

roya en la parte baja de la planta de café variedad Caturra. Datos

transformados.
oM Tratamiento Promedio Significacién
D.T D.O
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
1 caldo sulfocalcico) 9.98 3.00 A
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
2 quimica en el suelo) 12.10 4.75 A
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
3 sulfocélcico) 16.33 8.25 A
4  T1 (Testigo) 22.13 15.00 A

ALS(T) 0.05= 8.45

Figura 29. Promedios de porcentaje de severidad en la parte baja de la planta

de café.
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Tratamientos

En la tabla 31 y figura 29, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 240 dias para
porcentaje de severidad de la roya en la parte baja de la planta de café variedad
Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y
caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),

presento mayor promedio de 22.13 en porcentaje de incidencia de roya, seguido
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del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico), T4 (fertilizacion foliar +
fertilizacion suelo) y T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocalcico)
con promedios de 16.33, 12.10 y 9.98% de severidad de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la octava evaluacion en el

porcentaje de severidad en la parte media de la planta de café.

Tabla 32. Prueba de significacién de Tukey para porcentaje de severidad de roya en la

parte media de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

_ Promedio o
OoM Tratamiento Significacién
D.T D.O

T2 (Fertilizacion quimica en el suelo
1  + caldo sulfocalcico) 46.38 2.25 a
T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacion

2 quimica en el suelo) 46.38 4.75 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo

3  sulfocalcico) 50.77 20.00 a

4  T1 (Testigo) 50.77 45.00 a

ALS(T) 0.05= 16.33

Figura 30. Promedios de porcentaje de severidad en la parte media de la planta

de café.
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En la tabla 32 y figura 30, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 240 dias para
porcentaje de severidad de la roya en la parte media de la planta de café
variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion
guimica y caldo sulfocalcico, segin Tukey; se observa que, el tratamiento T1
(Testigo) y T3 (fertilizacién foliar + caldo sulfocélcico) presentaron promedios de
50.77% en porcentaje de severidad de royay T4 (fertilizacion foliar + fertilizacién
suelo) seguido del T2 (fertilizacién quimica en el suelo + caldo sulfocalcico) con
promedios de 46.38% de severidad de roya.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la octava evaluacion en el

porcentaje de severidad en la parte media de la planta de café.

Tabla 33.Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad de roya

en la parte alta de la planta de café variedad Caturra. Datos transformados.

. Promedio Significacion
oM Tratamiento DT D.O
T2 (Fertilizacion
1 quimica en el 0.00 0.00 a

suelo + caldo
sulfocélcico)

80



4
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L, 2.50
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sulfocélcico)
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0.75 a
12.50 a
32.50 A

ALS (T) 005 = 18.61

Figura 31. Promedios de porcentaje de severidad en la parte alta de la planta de

café.
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Tratamientos

T1 (Testigo)

En la tabla 33 y figura 31, de acuerdo a la prueba de significacion

estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacién a los 240 dias para

porcentaje de severidad de la roya en la parte alta de la planta de café variedad

Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar, fertilizacion quimica y

caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el tratamiento T1 (Testigo),

presento mayor promedio de 33.91% en porcentaje de severidad de roya,

seguido del T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocélcico) con 17.52% en

comparacion a los tratamientos T2 (fertilizacién quimica en el suelo + caldo
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sulfocalcico), y T4 (fertilizacién foliar + fertilizaciébn suelo) que presentaron
0.00% de severidad.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T1, T3, T4 y T2. La presencia de un subgrupo (a) nos indica que
no existe diferencia estadistica entre promedio en la octava evaluacion en el

porcentaje de severidad en la parte media de la planta de café.

Tabla 34. Andlisis de variancia para numero de granos/planta de la variedad de

café variedad Caturra. Datos transformados.

Ftab -
F.deV. G.L SC. CM. F S

| mF “ 005 001 O
Tratamientos 3 8121915 27073049 3.7 4.75 6.10 ns
Blogues 3 4292659  143088.62 1.96 3.08 437 ns
_Error g GH73876  73043.07

Total 15 1898845

S = 37067 X = 75766 CV=3567%

En la tabla 34, se muestra el andlisis de varianza para numero de granos
de café; para la fuente de tratamientos no muestra significacion estadistica y
para bloques (ns). La no significacion estadistica entre la fuente de tratamiento
nos indica que, son estadisticamente iguales, es decir no tienen efecto sobre las
aplicaciones foliares y fungicida organico.

El coeficiente de variabilidad de 35.67%, es considerado segun Calzada
(1981), indicado por (Osorio, 2000), como coeficiente moderadamente alto, lo
gue nos indica que la incidencia dentro de cada tratamiento es con tendencia a
ser heterogéneo con un promedio de nimero de granos de café de 757.66, con
desviacion estandar de 370.67.

Tabla 35. Prueba de significacion de Tukey para nimero de granos/planta de

café la variedad Caturra.
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Promedio

OM Tratamiento Significacién
1 T1 (Testigo) 439.25 a
T3 (Fertilizacion foliar + caldo
2  sulfocalcico) 688.00 ab
T2 (Fertilizacion quimica en el suelo +
3  caldo sulfocélcico) 848.00 ab

T4 (Fertilizacion foliar + fertilizacién
4  quimica en el suelo) 1055.40 b
ALS(T) 0.05=596.59

Figura 32. Promedios de nimero de granos/planta de café de la variedad

Caturra.
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Tratamientos

En la tabla 35 y figura 32, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica de los promedios al 5%, en la evaluacion en el nimero de granos de
café variedad Caturra, los tratamientos utilizados de fertilizacion foliar,
fertilizacion quimica y caldo sulfocalcico, segun Tukey; se observa que, el
tratamiento T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), ocupo el primer lugar con

1055.40 granos, seguido del tratamiento T2 (fertilizacion quimica en el suelo +
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caldo sulfocalcico), con promedios de 848 granos el del T3 (fertilizacién foliar +
caldo sulfocalcico) con 688 granos y el testigo absoluto con 438.25 granos.

Segun la prueba estadistica de Tukey, se muestra un subgrupo (a), se
observa que el T4, T2, T3 y T1 testigo. La presencia de dos subgrupo (a) nos
indica que existe diferencia estadistica entre promedio de los tratamientos en
estudio.

Figura 33. Porcentaje del &rea foliar enferma de la variedad de café Caturra.
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El calculo de porcentaje de dafio del area foliar enferma afectada por la
roya en la variedad de café Caturra, como se observa en la figura 33 en la curva
de progreso de la enfermedad en la roya amarilla, a los ocho meses de
evaluacion (240 dias), el tratamiento T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo
sulfocélcico) y T4 (fertilizacion foliar + fertilizacién suelo) tuvieron menor
porcentaje de severidad de areas necréticas en las hojas seguido del
tratamiento T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico), con respecto al T1 testigo
con mayor dafo en las hojas, durante los meses de abril y mayo se registraron
un alto porcentaje de indice de incidencia de dafio de 52,13% a 72% y entre los

meses de octubre y noviembre se registraron un menor porcentaje de indice de
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incidencia de dafio con 7,35% a 18,48%. Segun Arévalo (2018) menciona que
durante doce meses de evaluacion de la enfermedad se mantuvo el porcentaje
de indice de incidencia de dafio de la roya amarilla mas bajos en los tres
tratamientos con abonamiento inorganico. En este periodo los mas altos
porcentajes de indice de incidencia de dafio se registraron entre los meses de
diciembre y marzo, alcanzando su pico mas alto de dafio (63% — 84%) en marzo
2014.

Es de importancia indicar que, el comportamiento de la enfermedad
durante los doce meses de evaluacién del porcentaje del indice de dafio de la
roya amarilla presenté una fase de desarrollo lento de setiembre a diciembre,
luego se increment6 de forma rapida a partir de diciembre a enero; alcanzando
su punto maximo entre febrero y marzo del siguiente afio.

Figura 34. Efecto del abonamiento organico sobre AUDPC.
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Tratamientos

En cuanto a la influencia de la fertilizacion edafica y foliar que se aplico
100 g/planta con tres aplicaciones al afio, sobre el parametro AUDPC, en la
figura 34, se observa claramente dos escenarios bien definidos. La primera de
ellas tiene que ver con el T3 (fertilizacion foliar + caldo sulfocalcico) y el T1, es
decir con el testigo absoluto y con el fertilizacion-inorganico, quienes presentan
los valores mas altos de AUDPC; mientras que el tratamiento T2 (fertilizacion

guimica en el suelo + caldo sulfocélcico) y T4 (fertilizacién foliar + fertilizacién
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4.3.

suelo) presentan los valores mas bajos, con diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio. Sin embargo, estas diferencias
se presentan en los dos escenarios; es decir que no existen diferencias
estadisticas entre el T1 y T3, pero si entre ellos con los demas tratamientos. Se
establecieron diferencias significativas de la interaccion edad de planta por la
fertilizacion, obteniéndose valores de AUDPC significativamente mas altos en
los tratamientos control sin fertilizacion y con fertilizacion quimica.

Segun Arévalo. (2018), corrobora con sus resultados en la respuesta
fisiologica del cafeto en la variedad Pache en el abonamiento con relacion a la
severidad del dafio de la roya amarilla en Lamas-Tarapoto, mostraron una
respuesta positiva al abonamiento organico o inorganico, por lo tanto, observé
una reduccién en la severidad de dafio de la roya amarilla con respecto al
incremento en la produccion y la calidad de taza del café no siendo afectada por
el uso de los abonos inorganicos. El abonamiento inorganico presento el mayor
efecto positivo; permitio un menor AUDPC en las plantas de café, en cualquiera
de sus edades. El incremento de la produccién de café pergamino fue mayor
sobre las plantaciones de 8 afios con una fertilizacion inorganico. El andlisis
sensorial del café no fue afectado por la adicién del fertilizante inorganico. Solo
se encontr6 diferencias en dos componentes del andlisis sensorial del café:
fragancia/aroma y sabor residual.

Prueba de Hipdétesis.
La prueba de hipétesis del presente trabajo de investigacion, la

realizamos a partir de la hipétesis planteada.

Es asi que tenemos:

Ho: La fertilizacion quimica, foliares y caldo sulfocalcico no tiene un
efecto positivo en el control integrado de la roya amarilla en el cultivo del café

en la variedad Caturra en Monobamba
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Ha: Al menos un tratamiento de fertilizacién quimica, foliares y caldo
sulfocalcico tendra un efecto positivo en el control integrado de la roya amarilla
en el cultivo del café en la variedad Caturra en Monobamba.

4.3.1. Regla de decision.

Si fc <=ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fc > ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha
4.3.2. Prueba de hipotesis para porcentaje de incidencia de la parte baja,

mediay alta.

Evaluacion CV f cal foos foo1 Decision
A los 30 dias 20.70 2.17 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 30 dias 18.98 1.19 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 30 dias 47.73 0.14 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 60 dias 15.99 0.93 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 60 dias 14.73 0.28 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 60 dias 46.23 0.42 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 90 dias 22.13 0.30 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 90 dias 21.03 0.30 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 90 dias 42.67 0.80 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 120 dias 22.28 0.84 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 120 dias 22.60 0.04 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 120 dias 48.02 0.42 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 150 dias 34.66 0.43 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 150 dias 23.45 0.11 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 150 dias 46.00 0.33 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 180 dias 43.17 0.34 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 180 dias 26.96 0.15 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 180 dias 46.54 0.17 3.86 6.99 Se aceptala Ho
A los 210 dias 33.7 5.81 3.86 6.99 Se aceptala Ho
Alos 210 dias 31.41 4.60 3.86 6.99 Se aceptala Ho
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A los 210 dias 54.16 5.81 3.86 6.99 Se acepta la Ho

A los 240 dias 25.04 10.5 3.86 6.99 SerechazalaHo
A los 240 dias 42.87 36.52 3.86 6.99 SerechazalaHo
A los 240 dias 59.14 21.52 3.86 6.99 Serechazala Ho

4.3.3. Prueba de hipotesis para porcentaje de severidad de la parte baja,

mediay alta.

Evaluacioén CV f cal f 0.05 f o.01 Decision

A los 30 dias 20.70  2.17 3.86 6.99 Se acepta la Ho
A los 30 dias 1043 1.00 3.86 6.99 Se acepta la Ho

A los 30 dias 10.42  3.00 3.86 6.99 Se acepta la Ho

A los 240 dias 46.74  0.17 3.86 6.99 Se acepta la Ho
A los 240 dias 25.28 7.85 3.86 6.99 Se rechazala Ho
A los 240 dias 6252 1381 3.86 6.99 Se rechazala Ho

Discusién de Resultados.

La roya, Hemileia vastatrix, es considerada a nivel mundial entre las siete
enfermedades mas devastadoras en las plantas tropicales, es sin duda la
enfermedad con mas incidencia y severidad en del café (Subero, 2005). El dafio
es gradual y se localiza en las hojas, pudiendo reducir considerablemente en
unos pocos afos la produccién de las plantaciones, si no se toman las medidas
adecuadas de control. El control quimico de las enfermedades de las plantas
desempefia un papel significativo en la reduccion de las pérdidas en los cultivos,
y contribuye a mantener la calidad y cantidad de los alimentos producidos
(Garcia, 2023). Las primeras evaluaciones a los dias 30, en el porcentaje de
incidencia de la roya en la parte baja mostraron una incidencia que oscilaron
entre 51.96% a 72% en la parte media de 40.9% a 51.04% y en la parte alta de
la planta de café de 52.13% a 65.97%. Otiniano et al., (2019) indica que, los

valores altos significan que la severidad obtenida es explicada por la incidencia,
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en un 79.97% en el tercio superior y en un 90.29%, para la planta en general.
Resultados similares han sido reportados por Samayoa y Sanchez (2000) en un
trabajo realizado en Costa Rica, ellos encontraron que la incidencia y la
severidad de la roya del café estan altamente correlacionadas, por lo tanto,
concluyeron que midiendo solamente la incidencia se tenia una evaluacion
correcta de la enfermedad. Ademas, hacerlo es mas sencillo, practico, barato y
de facil aprendizaje para los técnicos y agricultores (Julca et al., 2013).

Las evaluaciones a los 60 dias de haber aplicado los abonos orgénicos
se observaron en la parte baja una incidencia de 50.08% a 59.57%, en la parte
media de la planta de 52.03% a 57.15% Yy en la parte alta o superior de la planta
de 36.39% a 51.06%. A los 90 dias de evaluacion se mostro una incidencia en
la parte baja de 45.84% a 51.55%, en la parte media de 48.36% a 50.89% y en
la parte alta de 32.97% a 51.81%. A los 120 dias de evaluacién los porcentajes
de incidencia se observé en la parte baja de 43.47% a 54.30%, parte media
47.47% a 50.33% y la parte alta de 32.97% a 47.43%. A los 150 dias de
evaluacién se observo en la parte baja de la planta de 38.33% a 46.86%, parte
media de 46.34% a 50.31% y en la parte alta de 32.54% a 45.05%. A los 180
dias de evaluacion se observoé en la parte baja de la planta de 18.21% a 39.87%,
parte media de 41.66% a 46.87% y en la parte alta de 32.54% a 40.63%. A los
210 dias de evaluacion se observo en la parte baja una incidencia de 14.54% a
31.89%, parte media de 22.36% a 43.86% y en la parte alta de 18.38% a
36.50%. A los 240 dias se observé una incidencia en la parte baja de la planta
de 7.40% a 16.60%, parte media de 0% a 29.19% y en la parte alta de 0% a
18.48%. Con respecto a la severidad se observo a los 30 dias de evaluaciéon en
la parte baja fue de 46.38% a 50.77%, parte media 41.99% a 50.77% y en la
parte alta de la planta fue de 38.08% a 46.38% y a los 240 dias de evaluacion
de la severidad se observo en la parte baja de la planta 9.98% a 22.13%, parte
media 46.38% a 50.77% y en la parte alta de la planta fue de 0% a 33.91%.
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Huaman (2021) menciona en su investigacion que, al comparar la media
para la variable severidad de la roya del café, observo que utilizando fertilizacion
guimica no presentaron diferencias estadisticas significativas entre si, por lo
gue, para esta variable, mostraron menor severidad de la roya, del mismo modo
se observo que el tratamiento sin fertilizacion fue mayor la severidad de la roya
en las hojas de café (p.40). En la variable nimero de granos por planta el
tratamiento T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), ocupo el primer lugar con
1055.40 granos, seguido del tratamiento T2 (fertilizacién quimica en el suelo +
caldo sulfocalcico), con promedio de 848 granos con respecto al testigo. Con
respecto al testigo se observé mayor dafio en las hojas, durante los meses de
abril y mayor se registraron un alto porcentaje de indice de incidencia de dafio
de 52,13% a 72% y entre los meses de octubre y noviembre se registraron un
menor porcentaje de indice de incidencia de dafio con 7,35% a 18,48%.

El abonamiento inorganico presento el mayor efecto positivo; permitié un
menor AUDPC en las plantas de café, en cualquiera de sus edades en los
tratamientos T2 (fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocélcico) y T4
(fertilizacién foliar + fertilizacion suelo). Lagos (2014) menciona que, los
elementos del suelo y la nutricién tienen efectos variados sobre la roya, algunos
elementos desfavorecen la roya a través del incremento de la resistencia
fisiolégica y el incremento del crecimiento del hospedero (fésforo aplicado al
suelo). Otros elementos desfavorecen la roya a través del mejor crecimiento del
hospedero Unicamente (potasio, zinc y calcio del suelo, azufre aplicado
foliarmente). Otros elementos mas favorecieron la roya a través de un menor
crecimiento de las ramas del hospedero (hierro). También hay elementos que
tienen efectos opuestos. El nitrégeno aplicado al suelo y foliar tuvo un impacto
sobre la roya en dos vias: aumento el crecimiento, lo cual pudo haber diluido al
patégeno. Sin embargo, también tuvo un impacto negativo reduciendo la
resistencia fisiolégica a la roya. El balance de los efectos de los nutrientes del
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suelo y la fertilizacion en la roya a través del crecimiento y resistencia fisiolégica

del café fue favorable para el manejo de la roya (p.41).
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CONCLUSIONES

» Al utilizar la fertilizacion quimica al suelo, caldo sulfocélcico en 8 aplicaciones
consecutivos dentro del manejo integrado en el control de la roya amarilla en
plantaciones de café de la variedad Caturra en el distrito de Monobamba, tuvo un
efecto positivo encontrando rangos de 0% hasta un 90% de incidencia, asi mismos
como rangos de 0% hasta un 60% de severidad.

» El tratamiento T2 (Fertilizacion quimica en el suelo + caldo sulfocélcico) mostro
tener menor incidencia de la roya amarilla Hemileia vastatrix Berkeley & Broome)
en el cultivo de café en la variedad Caturra, con resultados de 0% de severidad.

» El tratamiento T4 (fertilizacion foliar + fertilizacion suelo), result6é en la evaluacion
con menor incidencia y severidad de la roya amarilla Hemileia vastatrix Berkeley &
Broome) en el cultivo de café en la variedad Caturra, sugiriendo técnicamente su
aplicacion, dentro del manejo integrado en el control de roya.

» La fertilizacién quimica present6 el mayor efecto positivo, permitiendo un menor
valor sobre el area bajo la curva de progreso de la enfermedad o AUDPC en las

plantas de café de la variedad Caturra en el distrito de Monobamba.



RECOMENDACIONES
Determinar pisos altitudinales mayores a 1500 m.s.n.m para cultivar café variedad
caturra y las otras variedades tolerantes seguln su ficha técnica de la variedad que
uno desea cultivar en la zona.
Se recomienda la utilizacién de otros métodos de muestreo para establecer la
incidencia y severidad de roya del café que muestre aspectos de dafio como es la
defoliacion en las plantas.
Se recomienda implementar los programas de aplicacién de fertilizacién foliar y
suelo como el uso del caldo sulfocalcico en época temprana como preventivo de
roya, y no iniciar la evaluacion de control cuando la enfermedad esta presente en
el cultivo del café.
Se recomienda realizar un muestreo y analisis de suelo (Fisico y Quimico) antes
de instalar una plantacién de cualquier cultivo para realizar un plan de manejo de
suelos y del cultivo mediante las buenas practicas agricolas (BPA).
Utilizar variedades tolerantes a la roya del café, como Catimor T5269, Catimor T-
8667, Sarchimor T-5296, Sarchimor TUPI, TABI, Marsellesa, H1

Centroamericacono, etc. u otras variedades provenientes de hibridos de Timor.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS

Porcentaje de incidencia alos 30 dias de evaluacion.

Repeticion tratamiento parte baja % parte media%  parte alta %

I T1 43.45 47.29 38.65
I T2 38.06 56.17 39.23
I T3 64.90 56.79 55.55
I T4 90.00 49.60 69.8
I T1 70.63 65.65 52.53
Il T2 56.79 65.65 40.98
I T3 50.77 47.29 49.03
I T4 72.54 74.66 66.42
I T1 59.73 30.66 58.03
1 T2 57.42 65.65 50.18
1] T3 65.65 62.03 68.87
1] T4 62.03 49.60 40.40
\Y% T1 40.98 64.90 54.94
v T2 55.55 68.03 56.79
\Y% T3 62.03 66.42 58.03
\Y% T4 63.44 90.00 56.79

Porcentaje de incidencia a los 60 dias de evaluacién.

REPTICIION tratamiento parte baja % parte media %  parte alta %

I T1 43.28 47.29 50.18
I T2 38.06 54.94 36.27
I T3 63.44 54.33 49.60
I T4 63.44 43.85 53.65
I T1 65.65 63.44 51.94
I T2 59.73 61.34 39.82
I T3 48.45 45.00 46.73
I T4 64.16 65.65 59.73
I T1 53.13 33.21 50.18
1l T2 51.94 49.60 43.85
1] T3 53.93 55.55 53.13
I T4 56.17 44.43 35.06
\% T1 40.40 64.16 51.94
\Y% T2 52.53 62.72 54.94
\Y% T3 57.42 62.03 54.94

v T4 52.53 67.21 50.77




3.

4.

Porcentaje de incidencia a los 90 dias de evaluacién.

Repeticion  tratamiento parte baja % parte media %  parte alta %
I T1 42.21 47.29 49.60
I T2 35.67 50.77 30.66
I T3 58.69 53.53 47.87
I T4 23.58 36.27 29.93
Il Tl 66.42 57.42 50.77
Il T2 50.18 54.94 35.67
Il T3 39.23 41.55 40.39
Il T4 60.00 53.73 48.45
1] T1 53.73 31.31 52.53
1] T2 49.02 44.43 42.21
1] T3 50.18 56.17 53.73
1] T4 49.60 39.23 33.83
\% Tl 43.85 64.90 54.33
v T2 51.35 43.28 54.94
v T3 55.55 52.31 54.94
\% T4 50.18 65.65 49.60

Porcentaje de incidencia alos 120 dias de evaluacién.

Repeticion  tratamiento parte baja % parte media%  parte alta %
I Tl 45.00 44.43 50.18
I T2 30.00 50.77 30.66
I T3 58.69 52.53 47.87
| T4 23.58 36.27 29.93
Il T1 68.67 60.67 50.77
Il T2 50.77 54.94 33.21
Il T3 39.23 35.67 37.45
Il T4 60.00 52.53 48.45
" T1 56.79 31.31 34.45
1] T2 48.69 44.43 42.71
1] T3 50.18 51.94 53.73
1] T4 49.60 39.23 33.83

v T1 46.72 64.90 54.33
v T2 44.43 42.71 41.55
v T3 57.42 51.35 54.94
v T4 50.18 65.65 49.60




5.

Porcentaje de incidencia a los 150 dias de evaluacién.

Repeticion  tratamiento parte baja % parte media %  parte alta %
I T1 54.33 45.00 50.18
I T2 30.00 48.45 52.53
I T3 46.72 52.53 46.15
I T4 15.34 36.27 25.81
Il Tl 35.06 60.67 21.13
Il T2 38.65 50.18 30.00
Il T3 53.73 31.31 42.52
Il T4 56.79 50.77 46.72
1] T1 50.18 30.66 36.87
1] T2 34.45 44.43 42.71
1] T3 20.27 50.18 53.73
1] T4 47.87 39.23 33.83
v Tl 47.87 64.90 54.33
v T2 51.35 42.71 54.94
v T3 32.58 51.35 54.94
\% T4 50.18 65.65 49.60

Porcentaje de incidencia alos 180 dias de evaluacién.

Repeticion  tratamiento parte baja % parte media%  parte alta %
I Tl 31.31 27.97 50.18
I T2 15.34 29.33 30.00
I T3 39.82 43.28 46.15
I T4 8.13 22.72 15.43
Il T1 18.44 62.03 21.13
Il T2 21.13 50.18 30.00
Il T3 31.95 30.00 30.98
Il T4 36.27 42.71 46.72
" T1 11.54 32.58 36.87
1] T2 21.13 44.43 42.71
1] T3 39.82 50.18 53.73
1] T4 31.31 39.23 33.83
v T1 11.54 64.90 54.33
v T2 51.35 42,71 54.94
v T3 47.87 51.35 54.94
v T4 50.18 65.65 49.60




7.

Porcentaje de incidencia a los 210 dias de evaluacién

Repeticion  tratamiento parte baja % parte media %  parte alta %
I T1 25.10 26.56 46.15
I T2 12.92 20.27 17.46
I T3 38.06 33.21 39.23
I T4 8.13 16.43 12.28
Il Tl 11.54 61.34 20.27
Il T2 15.34 27.97 16.43
Il T3 29.33 26.56 27.95
Il T4 24.35 27.28 33.21
1] T1 9.98 33.21 36.87
1] T2 12.92 25.10 19.37
1] T3 25.10 43.28 47.29
1] T4 21.97 27.28 21.97

\% Tl 11.54 54.33 42.71
v T2 20.27 18.44 20.27
v T3 35.06 43.85 39.23
\% T4 17.46 18.44 21.97

Porcentaje de incidencia a los 240 dias de evaluacion

Repeticiéon tratamiento  parte baja % parteO/Tedia parte alta %
I T1 20.27 19.37 14.18
I T2 8.13 0 0
| T3 19.37 12.92 11.54
I T4 5.71 0 0
Il Tl 12.92 36.87 12.92
Il T2 5.74 0 0
Il T3 14.18 8.13
I T4 8.13 0 0

1] T1 8.13 26.56 20.27
" T2 8.13 0 0
" T3 16.43 16.43 8.13
1] T4 5.74 0 0
\Y] T1 12.92 33.83 26.56
v T2 8.13 0 0
v T3 16.43 17.46 8.13
\Y] T4 9.98 0 0




9.

10.

Porcentaje de severidad a los 30 dias de evaluacion

Repeticion tratamiento  parte baja % parte(yr:edia parte alta %
I T1 33.21 33.21 33.21
I T2 33.21 50.77 33.21
I T3 50.77 50.77 50.77
I T4 50.77 50.77 50.77
Il Tl 50.77 50.77 50.77
Il T2 50.77 50.77 50.77
Il T3 50.77 50.77 50.77
Il T4 50.77 50.77 50.77
1] Tl 50.77 33.21 33.21
1] T2 50.77 50.77 50.77
1] T3 50.77 50.77 50.77
1] T4 50.77 50.77 50.77
\% Tl 50.77 50.77 50.77
\% T2 50.77 50.77 50.77
\% T3 50.77 50.77 50.77
v T4 50.77 50.77 50.77

Porcentaje de severidad a los 240 dias de evaluacion

Repeticion tratamiento  parte baja % parteo/Tedla parte alta %
I T1 18.44 33.21 33.21
I T2 9.98 7.49 8.74
I T3 18.44 18.44 18.44
I T4 9.98 18.44 14.21
Il T1 18.44 50.77 18.44
Il T2 9.98 9.98 9.98
Il T3 18.44 18.44 18.44
Il T4 9.98 9.98 9.98
1] T1 9.98 33.21 33.21
1] T2 9.98 9.98 9.98
" T3 18.44 33.21 33.21
1] T4 9.98 9.98 9.98
v T1 18.44 50.77 50.77
\ T2 9.98 9.98 9.98
v T3 33.21 33.21 18.44
v T4 18.44 9.98 9.98




Imagen N° 1. Evaluacion del estado de la planta la campafia anterior:

Incidencia y severidad.

Imagen N° 2. Estado de la planta: Incidencia y severidad. Al inicio de la ejecucion de la

tesis.




Imagen N° 3. Preparacion del caldo sulfocalcico.

Imagen N° 4. Defoliacion del café por roya amarilla después de una aplicaciéon de caldo

sulfocélcico.




Imagen N° 5. Recuperacién de follaje después de realizar labores agronémicas.




Imagen N° 7. Poda de café como parte del control cultural.

Imagen N° 8. Aplicacion foliar con AQUAMASTER 20-20-20.






Imagen N° 10. Aplicacién de fertilizante compomaster café: 18 - 8 -18 - 3 - 9.

Imagen N° 11. Resultados de un manejo agronémico oportuno planta T- 04.




Imagen N° 12. planta en llenado de grano de la campaia 2018. T-02

2018.

fia

Imagen N° 13. plantas en llenado de granos para la campa




