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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue: evaluar el efecto del lixiviado como
biocontrolador del Damping-off en café (Coffea arabica L.) en vivero. El Analisis de
Varianza nos muestra significacion entre los tratamientos, para incidencia de la
enfermedad a los 30, 60, 90 y 120 dias después del repique, con lo que podemos inferir
que las diluciones del lixiviado de raquis de platanos tienen un efecto diferente, sin
embargo, segiin la prueba estadistica, nos muestra que las diluciones a partir del
tratamiento tres (T3: Dilucion del lixiviado al 10%) conforman una sola categoria en las
cuatro evaluaciones, esto quiere decir que a partir de la dilucion al 10% tienen el mismo
efecto sobre la incidencia del

Damping-off en las plantas de café en vivero. Una dilucién del lixiviado a partir de
un 10% afecta el desarrollo de la enfermedad mediante una gran competencia con los
microrganismos causantes del Damping-off, y a la cantidad de microorganismos
benéficos que inhiben el desarrollo de los patdogenos causantes del Damping-off;
asimismo, que los lixiviados inducen a la planta a activar sus defensas.

Palabras clave: Enfermedad, Café, Damping-off, Lixiviado, Fermentacion, Raquis.



ABSTRACT

The objective of the research was: to evaluate the effect of leachate as a
biocontroller of Damping-off in coffee (Coffea arabica L.) in the nursery. The Analysis
of Variance shows us significance between the treatments, for incidence of the disease at
30, 60, 90 and 120 days after the pricking, with which we can infer that the dilutions of
the lixiviate of banana rachis have a different effect, without However, according to the
statistical test, it shows us that the dilutions from treatment three (T3: Dilution of the
leachate at 10%) form a single category in the four evaluations, this means that from the
10% dilution they have the same effect on the incidence of Damping-off in coffee plants
in the nursery. A dilution of the leachate from 10% affects the development of the disease
through a great competition with the microorganisms that cause the Damping-off, and the
amount of beneficial microorganisms that inhibit the development of the pathogens that
cause the Damping-off; likewise, that the leachates induce the plant to activate its

defenses.

Keywords: Disease, Coffee, Damping-off, Leachate, Fermentation, Rachis.



INTRODUCCION

A nivel mundial el Pert es uno de los paises exportador del café a nivel mundial, el
cual es considerado el primero de sus productos agricolas de exportacion. El café esta
considerado entre los 10 productos de exportacion de principal importancia después de
algunos minerales.

El café como cultivo se establece en 425,416 hectareas, las que representan el 6%
del total de area agricola peruana, estdn presentes instaladas en 17 regiones, en 67
provincias y en 338 distritos; con 223,482 familias de pequefios cafetaleros productores
los que estan comprometidos con la produccidon nacional de café representando el 95%
de agricultores con 5 hectareas o menos de café instalados en chacra.

El desarrollo del café es afectado por un mal conocido como chupadera; afeccion
producida por la presencia de hongos fitopatogenos presentes en el suelo: Rhizoctonia,
Fusarium y Pythium. Estos hongos se ven favorecidos por condiciones de humedad y
temperatura alta, por lo que se debe establecer los germinaderos en lado de sombra.
Ademas, es indispensable afadir arena al sustrato para propiciar el filtrado y evitar el
encharcamiento de humedad en el suelo. La disposicion de suelos pesados y los riegos
excesivos en el semillero favorecen el aumento de hongos en el germinadero. La
proliferacion de hongos genera pudricion en las plantulas, afectando las zonas del testuz
y las raicillas, a través de un apretamiento que produce el derrumbe de las plantas.

El control de esta enfermedad se realiza de diferentes maneras, siendo el control
quimico el mas conocido y el mas usado; sin embargo, en la tltima década, la produccion
del café ha cambiado, de la forma tradicional con excesivo uso de quimicos a la
produccion orgéanica utilizando productos que no dafien el medio ambiente y la misma
planta. En este contexto el control de la chupadera o Damping-off, se realiza bajo esta

nueva concepcion de la produccion organica, utilizando agentes repelentes o antagonicos



a base de la fermentacion de algunos productos, y la utilizacion de subproductos
organicos como son los lixiviados que se pueden utilizar para el control de enfermedades;
sin embargo, es necesario diluir el lixiviado al menos al 50% antes de ser aplicarlos a las

plantas.

Por lo expuesto el proyecto se enmarco en determinar el efeto del lixiviado en el
control de la enfermedad conocido como chupadera en el proceso de crecimiento de
plantones de café en el vivero, pues es el lugar donde se presenta esta enfermedad con

mayor incidencia.

Vi
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CAPITULO1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion y determinacion del problema

La actividad cafetalera tiene una gran trascendencia econémica y social en
nuestra Patria, porque ocupa en torno a 200,000 hectéreas, da empleo directa e
indirectamente por encima de 500,000 personas (Julca y Crespo, 1999) y genera
divisas para la nacién peruana (Julca y Crespo, 1997).

El primer inconveniente de supervivencia que sufre en su desarrollo el
arbusto de café se presenta en la fase inicial de su vida en almécigo y en los meses
posteriores a su instalacion en los terrenos a repoblar. EI mas grande responsable
de la escazes de vigor de las plantulas en las instalaciones de desarrollo de las
plantas son las micosis que dan recinto a infecciones que son mas conocidas como
Damping-off o chupadera que es un mal ocasionada por un grupo de hongos del
suelo agricola se encuentra Phytophthora spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp, y
Fusarium spp., estos patdgenos, como habitantes naturales del suelo agricola,

dafian al embrion o matan las plantas anticipadamente a su germinacion, su



1.2.

presencia afecta cuando el tallo ain no ha logrado su lignificacion osea que ain no
tiene corteza dura y tampoco un tallo verdadero (Bayercropscience, 2010).

En los ultimos afios la produccion con la utilizacion de métodos bioldgicos
y fisicos han constituido una alternativa sostenible en el sentido ecoldgico, puesto
que contribuye directamente con la proteccion de los recursos naturales
(Bayercropscience, 2010).

Al implementar las buenas practicas agricolas en el cultivo de café se
mantiene en el labrantio en torno a 10 afios; no obstante, este periodo es
consecuencia de una cabal trata del laboreo que se inicia con la implementacion
del almécigo. Estas actividades son se suma importancia para instalar plantones de
café con buen disefio y libres de plagas y enfermedades (Rodriguez, 1990; Crespo,
1996; Castellon, Muschler y Jimenez, 2000).

Por las consideraciones expuestas, aflora la necesidad de investigar mejor
la produccion idonea de plantones de café en la primera fase de desarrollo en
vivero, sobre todo, determinar un acertado control de las enfermedades que se
presentan en esta etapa, principalmente de la chupadera o Damping-off; la cual es
de gran importancia a nivel de vivero pues sus efectos pueden llegar a un cien por
ciento (Bayercropscience, 2010).

Delimitacion de la investigacion

El desarrollo completo de la investigacion se ejecutd en el area de
produccion agricola de la Escuela de Formacion Profesional de Agronomia — La
Merced, de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced, de
la Provincia de Chanchamayo. Las enfermedades de las plantas junto con el efecto
de las plagas determinan el desarrollo de una planta de café, es por lo cual el tema

seleccionado para el desarrollo de la presente prospeccion corresponde a la falta de



1.3.

informacion en el control de las enfermedades que se presentan en la primera etapa
de desarrollo del café, y de esta manera incorporarlas dentro de un manejo técnico
y orgénico que se vea reflejada en la economia del agricultor. La chupadera es una
enfermedad que se presenta en los almacigos y viveros de produccion de plantones
de café, los primeros sintomas se observan en el tallo de la planta una mancha
pequefia de color negro a nivel del suelo y que mas adelante se extiende hasta
rodearlo de forma completa, la plantula a consecuencia del ataque muere.

Debido a la importancia que tiene esta enfermedad en el café es que el
proyecto se encuentra delimitado en el estudio de su control buscando la forma més
eficiente y los recursos que se tiene a la mano en el campo.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
- (Cuadl es el efecto del lixiviado como biocontrolador del Damping-oft
para la instalacion de plantones de café (Coffea arabica L.) en vivero?
1.3.2. Problemas especificos
- ¢(Cual es la dosis adecuada del lixiviado para el biocontrol del
Dampingoff en la instalacion de plantones de café (Coffea arabica L.) en
vivero?

- (Cudl es el efecto del lixiviado en el desarrollo de la enfermedad en el

biocontrol del Damping-off en la instalacion de plantones de café (Coffea

arabica L.) en vivero?

1.4. Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general
- Evaluar el efecto del lixiviado como biocontrolador del Damping-off en

la instalacion de plantones de café en vivero.



1.4.2. Objetivos especificos
- Establecer la dosis adecuada del lixiviado para el biocontrol del
Damping-off en la en la instalacion de plantones de café en vivero
- Determinar la relacion entre el lixiviado y la enfermedad en el biocontrol
del Damping off en la instalacion de café en vivero.
1.5. Justificacion de la investigacion

La produccion organica se ha convertido en una alternativa sostenible en
los Gltimos afios, incrementando la productividad de la planta y los ingresos
econdmicos familiares en la venta final del café, a la par que contribuye en la
proteccion de los recursos naturales para las futuras generaciones, los
microrganismos son parte integral de los multiples tipos de ecosistemas en las
zonas templadas y subtropicales, interviniendo en procesos de reciclaje de
nutrientes y descomposicion de la materia organica.

Como consecuencia del desarrollo de la agricultura orgénica, se han
desarrollado tecnologias ofreciendo al agricultor soluciones a mediano plazo y
corto plazo con el Unico proposito de no causar perjuicio a la naturaleza (Torres,
1996), lo que significa que se logra mantener la armonia entre el suelo, la biota y
el medio ambiente (Vandermeer, 1995).

Los procesos que derivan en el empleo de organismos microbianos con la
particularidad de fijar nitrogeno atmosférico, bacterias que promueven el
crecimiento en los vegetales, hongos que logran una simbiosis con las plantas como
las micorrizas, microorganismos antagonicos en el manejo de enfermedades de las
plantas; son utilizados por la ciencia de la biotecnologia, logrando de gran manera
la reduccion en la utilizacion de agroquimicos y productos fungicidas. (Ferrera-

Cerrato, 1995).



1.6.

Por lo expuesto el trabajo de investigacion tiene como finalidad percibir el
efecto que presenta el raquis de platano, cuando es utilizado para controlar la
enfermedad conocida como chupadera o como Damping-off en la fase de
produccion de plantones de cafeto dentro del vivero, con lo cual el agricultor podra
adoptar una tecnologia sana y sin la utilizacion de productos quimicos.
Limitaciones de la investigacion

Durante la ejecucion de las actividades de la investigacion aparecieron
limitaciones como son:

El proceso de obtener el lixiviado del raquis de platanos, fue dificultoso ya
que no existe alguna institucion que lo comercialice o lo provea, por lo cual se tuvo
que recurrir a los productores de platanos quienes lo obtienen a partir del raquis de
platanos sobrantes después del desmanillado.

El clima fue otro componente que se tuvo que considerar, ya que para
observar la presencia de la chupadera la humedad tuvo que ser excesiva, para lo
cual se programo riegos mas frecuentes.

Ausencia de un sistema de riego, la cual se subsan6 con el establecimiento

de un sistema manual de riego.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

Guilcapi (2009) realizé un estudio sobre el estudio de Trichoderma
harzianum y Trichoderma viride en las plantas de café (Coffea arabica) variedad
Caturra a nivel de vivero, aplicando Trichoderma harzianum en dosis de 0,10 g/m?,
en el proceso de produccion de plantones de café en vivero, disminuye
significativamente la presencia y su efecto del damping off, ademas permite la
mayor germinacion, mayor sistema radicular y la dimension de los plantones de
café. 1za (2011) efectud un trabajo sobre Microorganismos Eficientes Autdctonos
(EMAS) y su efecto en el rendimiento de la alfalfa establecido en el barrio Agua
Clara de la provincia de Cotopaxi, se logrd establecer que la dosis Optima para
lograr mayor altura de las plantas es de 2cc/L por 3 dias, de la misma manera, la
dosis logré un incremento en el rendimiento del cultivo.

Echalar (2007), en el Control del Damping off mediante la aplicacion de
bioinsumos en almacigos de cebolla, obtuvo que Trichoderma y abono organico de

lombriz presentaron mayor cantidad de plantulas sanas para el trasplante y no



tuvieron diferencias significativas, observandose que el ataque del Damping off fue
severo y se presentd en las primeras semanas de emergencia cuando las plantulas
eran todavia muy pequefias y débiles, pero fue capaz de controlar.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. El cultivo del café
A. Origen del cafeto
El nacimiento de las plantas de café se dio en terrenos por encima de
los 1000 m.s.n.m. en los paises de Etiopia y Sudan en el continente
africano. Alla por los afios 575 y 890, el cafeto fue llevado por los
persas y los arabes hacia Arabia y Yemen, mientras que las
comunidades nativas africanas, expandieron el café hasta Mozambique
y Madagascar; desde aqui, en los afios 1600 y 1700 los holandeses y
los portugueses llevaron el café otros lugares del mundo 1986).
El café llegd a Brasil en el ano 1727 y fue traido desde Sumatra,
posteriormente llegé al Pert y Paraguay, y en el afio 1825 llegd a
Hawaii. Asimismo, se multiplicaron las plantas en el invernadero de
Paris, posteriormente se expandid en el afio 1740 otros paises de Europa
y América en el afio 1750 a Guatemala, a Bolivia, al Ecuador
(Academia de Geografia e Historia, 1986).
B. Taxonomia del cafeto
Segun Alvarado y Rojas (1994) la planta de cafeto posee la siguiente
clasificacion taxonomica:
»  Reino: Plantae
»  Division : Magnoliophyta

»  Sub - Divisién : Angiospermae



>

Clase : Magnoliatea
Sub — Clase : Asteridae
Orden : Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea

Especie(s): arabica, canéfora, ibérica, etc.

C. Morfologia y fisiologia de la planta de cafeto

a.

Morfologia

La planta de cafeto pertenece a las dicotiledoneas, tiene un habito
de crecimiento tipo arbusto perenne, perteneciente a la familia de
las rubidceas, esta familia se caracteriza por poseer
aproximadamente 500 géneros y sobrepasa las 6000 especies.
(Figueroa, Fisherworring y Rosskamp, 1996).

El fruto de la planta de cafeto es un cerezo ovoide conformado por
el epicarpio o pulpa, el mesocarpio o mucilago, el endospermo o
grano (semilla), posee una capa de lignina, endospermo o grano y
por el embridn (Figueroa, Fisherworring y Rosskamp, 1996)

El nacimiento de las yemas florales en la planta de cafeto tiene una
conformacion en series y se localizan en las axilas de las hojas. El
botdn floral del cafeto es el color verde el cual cambia a un color
blanco poco antes de la dehiscencia de la flor (Figueroa,
Fisherworring y Rosskamp, 1996).

Las flores de condicion hermafrodita nacen en grupos de 3 6 4
cubierto de las bracteas y tienen color blanco y olor parecido al

jazmin. El caliz presenta sépalos soldados entre ellas, de la misma



forma la corola esta constituida por 5 pétalos las cuales estan
adheridos en la base (Figueroa, Fisherworring y Rosskamp, 1996).
En las ramas del cafeto que crecen de forma horizontal nacen las
hojas en un idéntico plano, pero en ubicacion opuesta. La ldmina
de la hoja es enjuto, robusto y sinuoso, con un ancho que se
encuentra entre los 12 a 14 cm. y su silueta cambia de la forma
eliptica a la forma lanceolada (Figueroa, Fisherworring y
Rosskamp, 1996).

Las ramas de la planta del cafeto son delgadas y bastante flexibles,
¢stas se ubican de manera alterna y opuesta en todo el tallo y la
extension de las mismas va a depender de la variedad o cultivar. A
lo largo de las ramas del cafeto se observa un grupo de nudos donde
nacen las yemas las que dardn origen a las hojas, flores y ramas de
orden terciario conocidas como palmillas (Figueroa, Fisherworring
y Rosskamp, 1996).

El tallo central de la planta de cafeto tiene una conformacion de
crecimiento tipo erecto y de forma indefinida. En toda esta
disposicion nacen tres yemas que dan origen al tallo central o eje
ortotropico y en las que al final nacen las hojas (Figueroa,
Fisherworring y Rosskamp, 1996).

Los nudos y entrenudos constituyen el tallo principal, en el nudo
hay seis yemas a un lado y otras seis yemas en el lado opuesto y 5
yemas las que tiene una configuracion seriada. La yema se
modifica en chupones y éstas son las que daran formacion a nuevos

tallos (Figueroa, Fisherworring y Rosskamp, 1996).



Segun Figueroa, Fisherworring y Rosskamp (1996), el desarrollo

de la raiz principal y raices laterales es como sigue:

» Al primer afo, el crecimiento de la raiz principal, las raices
primarias, secundarias y los pelos absorbentes logran alcanzar
de 20 a 25 cm.

» Durante segundo afio, el crecimiento de la raiz principal, las
raices primarias, secundarias y los pelos absorbentes logran
alcanzar una profundidad de 25 a 30 cm.

» Durante el tercer afio, el crecimiento de la raiz principal logra
alcanzar una profundidad de 40 a 50 cm. y las raices hidricas
van alcanzando mayores profundidades.

» Durante los 3 primeros afios el desarrollo del sistema radicular
de la planta de cafeto es lo mas importante y con este proceso
el requerimiento de los elementos mayores son los mas
esenciales.

» Dentro de los 20 cm. de profundidad inicial se encuentran
desarrollandose el 80% de los pelos absorbentes cuya funcion
principal es la de absorber agua y las sustancias naturales que
se encuentran a su alrededor.

» Lasraices hidricas mantienen el nivel de agua en la planta para
la etapa de reposo y éstas llegan a 1.50 m. de profundidad

(Figueroa, Fisherworring y Rosskamp, 1996).

b. Variedades de cafeto
» Coffea arabica (Café Arabica): mas conocido como “la

aradbica” y abarca del 60% al 70% de cafetos producidos
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alrededor del mundo, debido a que la originalidad de sus
variedades posee caracteristicas de acidez, sabor y aroma con
valores bien altos. (Figueroa et al, 1996).

» Coffea canephora (Café Robusta): mas conocidos como “las
robusta” y constituye del 30% al 40% de los cafetos
producidos en todo el mundo, se caracteriza por ser un arbusto
pequefio de una altura de hasta 10 m. y que es capaz de crecer
a niveles altitudinales menores a los arabica, poseen alta
productividad y alta resistencia a las enfermedades en
detrimento del sabor y la produccion de la cafeina que llega a
ser el doble que de los ardbica (Figueroa et al, 1996).

Ciclo vegetativo

Las estaquillas se desarrollan a partir de las yemas formadas en la

base de las hojas de la campafia anterior, un efecto de falta de agua

es requisito para que el acido abscisico la cual se encuentra en las
hojas pueda ser eliminada y de esta manera dar paso al desarrollo
de las estaquillas, las que daran origen posteriormente a los botones

florales (Figueroa et al, 1996).

Cuando la parte aérea se encuentra en descanso. los tallos y ramas

de la planta de cafeto no crecen, como consecuencia no hay

formacion de las hojas nuevas, asimismo, las ramas que se

formaron en la campafia anterior comienzan a engrosar y llegan a

madurar; la raiz principal y todas las raices secundarias no llegan

a crecer sufriendo un proceso de estrés, (Figueroa et al, 1996).
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Con la llegada de las lluvias se logra alcanzar el 50% de la
capacidad de campo de los suelos y hay la absorcion del agua y de
las sustancias minerales; asimismo, se inicia la floraciéon y el
crecimiento de la planta de cafeto se inicia y los botones florales
se transforman en flores debido a que las hojas comienzan a
producir el acido giberélico. Existe una relacion que dice a mayor
cantidad de agua mayor son los niveles de acido giberélico y como
consecuencia de este proceso, la floracion es mayor, las flores se
autopolinizan para luego formar los frutos (Figueroa et al, 1996).
En la planta de cafeto se desarrollan dos funciones que permiten
lograr una buena produccion, la primera se da en el momento que
los frutos crecen y desarrollan para llenar las ramas, y la segunda
fase se da cuando el tallo y sus ramas crecen para formar hojas
nuevas.

Figueroa et al (1996) manifiesta que el grano, fruto del cafeto pasa
por 4 etapas bien definidas en su desarrollo y éstas son:

En la 1ra. Etapa, al mes y medio, el fruto del cafeto presenta un
limitado crecimiento. En la 2da. etapa, a los dos meses, los granos
que se encuentran en el interior del fruto tienen un crecimiento
rapido y llegan a su maximo tamafio y es también en este momento
en la que se requiere mayor cantidad de agua, ya que si no es asi
los frutos del cafeto no crecen, son pequeiios y se derriban.

En la 3ra. etapa, a los dos meses y medio, las semillas de los

cerezos del cafeto logran su tamafio maximo absorbiendo
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nutrientes del suelo que se acumulan en el tallo, en las hojas y las
raices y que seran de utilidad en la formacion de frutos y la planta.
En la 4ta. Etapa, a los tres meses y medio, el pericarpio y el
mesocarpio (la cascara y la pulpa) del cerezo de café, se desarrollan
rapidamente y cambia de coloracion.

Cuando las lluvias comienzan a disminuir, es sefial que la etapa de
cosecha de los granos de café también se inicia, y esta actividad se
da cuando los cerezos de café de acuerdo a la variedad cambian de
coloracion de verde a rojo o amarillo, asimismo, sobre la base de
las hojas que se formaron a lo largo de toda la campana agricola
comienza la formacién de las nuevas yemas para la siguiente
campafia cafetalera (Figueroa et al, 1996).

Requerimientos climaticos

Las plantas de cafeto precisan de temperaturas que varian de 20 a
25 °C correspondientes a climas tropicales y subtropicales que se
caracterizan por tener precipitaciones anuales que varian de 1500
a 2500 mm. Asimismo, la abundancia de luz y las horas de sol que
recibe la planta de cafeto tiene gran influjo, ya que, a mayor
exposicion a la luminosidad, la planta de cafeto logra incrementar
la cosecha sin olvidar que la fertilizacion debe ser la més Optima
(Figueroa et al, 1996).

Condiciones edafologicas

La calidad del suelo agricola donde se va instalar la planta de cafeto
es fundamental en su rendimiento con una buena profundidad de la

capa agricola del suelo (alrededor de un metro) se tienen
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aseguradas buenas cosechas por mucho tiempo; por el contrario en
suelos con una profundidad agricola superficial, los rendimientos
merman considerablemente y como consecuencia el tiempo de
vida de la planta de cafeto urgen de mayor cantidad de lluvias o
riegos frecuentes y el incremento en la aplicacion de abonos. En
este mismo contexto, los terrenos con topografia plana o con una
leve pendiente son los que brindan las mas 6ptimas condiciones
agronomicas. (figueroa et al, 1996).

Periodo vegetativo

La planta de cafeto como cultivo tiene un periodo vegetativo
extenso, por mas de 50 afios aproximadamente, si se cumplen todos
los requerimientos Optimos como clima, suelos profundos y
apropiados y aplicacion de un buen manejo técnico (Figueroa et al,
1996).

Propagacion

La manera econdmica de propagar plantas de cafeto es por medio
de la utilizacion de la semilla botanica conservando especies
hibridas interespecificas, determinados injertos, etc.; con una
anterioridad de aproximadamente dos meses al trasplante se realiza
el corte o poda de las raices a una distancia de 10 cm. a partir de la
base del tallo y a una profundidad de 12 cm. (Figueroa et al, 1996).
Los viveros comerciales de produccion de plantones de plantas de
cafeto, realizan sus actividades de produccion de plantones durante
el otono y el invierno al interior de sus instalaciones, estas

actividades suelen traer como ventaja:
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Las plantas de cafeto, luego de pasar una fase en el germinadero
tienen que ser repicadas en bolsas en el vivero, en esta etapa las
plantas suspenden por algin tiempo sus funciones vegetativas
hasta nuevamente establecerse con firmeza en el nuevo sustrato, de
esta manera se logra obtener plantas mas grandes (Castafeda,
1997)

2.2.2. La chupadera o Damping-off

Durante el proceso de produccion de plantas de cafeto en vivero, debido al
mal manejo del riego o por la presencia excesiva de lluvias; se presenta la
arremetida de una agrupacion de hongos del suelo que suelen causar un dafio el
cual es llamado de multiples maneras como “mal del talluelo”, “mal de semillero”,
“pudricion de raices”, “chupadera” o Damping off” y cuyos sintomas son:
presencia de clorosis, caida de plantulas, estrechamiento del tallo y pudrimiento de
las raices. Todos estos sintomas son causados por hongos como: Rhizoctonia
solani, Fusarium sp., Pythium sp., Phytophora sp., Cylindrocladium sp. o Botrytis
cinérea (Machin, 1991).

Segln Solano (2011), esta enfermedad (la chupadera) ataca al café durante
las diferentes fases de su crecimiento, en la fase pre emergente la semilla o las
plantulas son afectadas severamente impidiendo la germinacion, el hipocotilo y los
cotiledones presentan necrosis. La fase post emergente se caracteriza por que las
pequefias plantulas son afectadas a nivel del suelo hasta una ligera profundidad, los
dafios que se producen generalmente son estrangulamiento del tallo, derrumbe de
hojas y senescencia de la plantula en un lapso de uno o dos dias.

Durante el crecimiento de las plantas después de la germinacion algunas

semanas despues, el follaje presenta clorosis o la parte superior del tallo presenta

15



marchitez, estos sintomas son sefial que existe una pudricién de las raices, este dafio

es causado por hongos relacionados con esta enfermedad atacando tejido lefioso de

las raices

A. Rhizoctonia solani
Este microorganismo se encuentra bien disperso a nivel mundial en todo tipo
de terreno ya sea agricola o no y es un hongo que puede alimentarse de materias
organicas en descomposicion (saprofito) o actiia como un agente infeccioso
que causa enfermedades en las plantas (patdgeno). Desde un punto de vista
morfolégico en medio artificial este hongo presenta micelios de color
parduzco, de forma filamentosa y ramificada formando un angulo de 90
grados, con un leve encogimiento en los septos préoximos al punto de
ramificacion. Morfologicamente presenta un micelio de color pardusco (en
medio artificial), con una ligera constriccion en los septos cerca del punto de
ramificacion. Esta especie en condiciones naturales o en medio de cultivo
artificial no produce esporas, es asi que las caracteristicas de su micelio para
su identificacion suelen ser las basicas. El tamafio de los esclerocios que
produce varia de 0,2 a 2 mm en su diametro, y es este el que constituye su
principal forma de sobrevivencia (Machin, 1991).
En la primera etapa de su crecimiento, los tejidos de la planta son envueltas
por las hifas para posteriormente penetrarlas, de esta forma el micelio puede
avanzar de dos formas, intercelular e intracelularmente, logrando matar a la
planta por estrechamiento del cuello de la planta cerca del ras del suelo. La
diseminacion de este microorganismo se produce por particionamiento del

micelio, asimismo, por efecto de las labores culturales, la aplicacion de riego

16



o las precipitaciones. Este microorganismo logra sobrevivir en los tejidos
descompuestos en la forma de micelios o esclerocios (Machin, 1991).

El ataque en la fase pre emergente de este microorganismo se observa cuando
la plantula de cafeto no logra emerger. En la segunda fase post emergencia se
observa al momento de repicar las plantulas a las bolsas, su presencia se
observa como un anillo en el cuello de la planta al ras del suelo y como
consecuencia la plantula se cae. En las fases mas avanzadas de la planta cuando
ha logrado su establecimiento en la bolsa, la presencia de este microorganismo
no causa caida de la planta, pero si se observa a simple vista el anillo en el
cuello de la planta debido a que la zona de ataque es de color oscuro, asimismo
se produce el marchitamiento del area foliar y consecuentemente Ia
senescencia de la planta. La distribucidn de este hongo es en focos en el terreno
agricola (Machin, 1991).

Fusarium spp.

Este hongo es considerado como un parasito de efecto facultativo y que se
encuentra habitando el suelo. Aquellas especies que pueden tener efecto
patogénico en el vivero con una alta frecuencia son: Fusarium centricosum, F.
moniliforme, F. oxysporum y F. solani. Su distribucidon se puede observar a
nivel mundial, teniendo una gran gama de hospedadores, siendo la teca la que
mas sobresale.

La presencia de fusarium se puede reconocer porque durante su crecimiento
produce sobre los tejidos que afecta un moho algodonoso de color blanco, el
cual estd compuesto por micelios septados. En medio de cultivo artificial el
desarrollo de fusarium se observa formando colonias de color blanco, o

produciendo una pigmentacion de color rojiza o morada bajo la colonia
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dependiendo de la especie. El desarrollo éptimo de este hongo se da cuando la
temperatura estd entre 25 y 30 °C. (Machin, 1991).

Fusarium en contraste con los otros hongos del suelo, es que en sus sintomas
con limitadas excepciones se puede notar una coloracidon rojiza sobre los
tejidos que dafa o logra ennegrecer los tejidos de la parte interna del tallo,
ligeramente sobre el lugar de la lesion. Este hongo logra sobrevivir cuando se
encuentra sobre los tejidos que se encuentran en descomposicion en forma de
micelio o en forma de clamidospora (Machin, 1991).

Pythium spp.

Este hongo residente del suelo es considerado como parasito de efecto
facultativo, asimismo tiene un comportamiento saprofitico y de vez en cuando
se presenta al inicio del crcimiento de la planta de café, cuando las plantas se
exponen a condiciones de elevada humedad. En ocasiones se puede asociar con
Rhyzoctonia y Fusarium para producir la enfermedad conocida como: mal del
talluelo y suele ser de gran importancia cuando se presenta en la fase de pre
emergencia y post emergencia (Machin, 1991).

Durante su crecimiento este hongo produce micelios de color blanco y formas
filamentosas y ramificadas cubriendo el lugar infectado, muy ramificado y de
rapido desarrollo. Los residuos provenientes de la cosecha proveen los
micelios que causan infeccion, la que avanza de forma interna produciendo
esporangios, que posteriormente son liberados en el suelo agricola (Machin,
1991).

Los esporangios de este hongo logran germinar y formar una hifa nueva solo

si la temperatura sobrepasa los 18 °C; de la misma manera la germinacién del
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D.

esporangio se realiza si la temperatura se encuentra entre 10 y 18 °C (Machin,
1991).

En los inicios del ataque dependiendo de los niveles de humedad y de cuan
profundo se haya hecho la siembra, los sintomas son ligeramente percibidos
por debajo del ras del suelo. Cuando el micelio avanza intracelularmente,
ingiere todo el contenido celular; posteriormente se realiza una lisis de la pared
celular la cual da como resultado que el area afectada muestre necrosis
(Machin, 1991).

La invasion de este hongo a las plantulas a nivel de vivero es rapida causando
la muerte asimismo de forma rapida. Por otra parte, cuando el ataque sucede
cuando las plantulas estan mas desarrolladas las lesiones suelen crecer durante
un tiempo al ras del suelo hasta lograr desarrollarse por encima, en ese
momento la lesién producida es més grave lo que limita el traslado del agua a
las partes altas de la planta y que como consecuencia la planta muere (Machin,
1991).

Cuando las plantulas se encuentran en almacigo ocurre la muerte rapidamente
por el ataque de phytium y en plantas establecidas se observa al nivel del suelo,
hasta que logra sobrepasarlo; ahi la lesion es mayor y limita la translocacion
del agua, por lo que la planta muere, en etapas de mayor madurez, el hongo se
limita al punto de infeccion, (Machin, 1991).

Phytophthora spp.

La pudricién de las raices es causada por muchas especies de Phytophthora, su
ataque puede causar la muerte de las plantas en corto tiempo. La pudricion de

las raices en las plantas adultas se presenta de forma lenta o rapida, esta accion
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esta supeditada a la cantidad de in6culo y de los factores ambientales que se
presenten (Machin, 1991).
La presencia de este patdégeno, logra devastar todo el sistema radicular,
produciendo la muerte de las plantas especialmente el pino. La sobrevivencia
de Phytophthora se realiza en forma de oosporas que pueden germinar,
clamidosporas o micelios que se desarrollan sobre las raices que han infectado
o en el suelo. Los esporangios pueden germinar e infectar son producidos por
los micelios (Machin, 1991).
Cuando las temperaturas del medio se encuentran entre 10 y 12 °C, este hongo
logra liberar zoosporas a partir del esporangio el cual también logra infectar
cuando se produce la germinacién. En los viveros el ataque de este hongo es
mas riguroso, ya que las temperaturas suelen estar a 15 y 23 °C (Machin, 1991).
2.2.3. Ellixiviado
Es un liquido oscuro conocido como lixiviado producto de la
descomposicion de la materia orgénica (Espinoza, 2007).
La descomposicion de los tejidos hasta convertirse en partes elementales de
las proteinas, carbohidratos, grasas (Fassbender, 1993).
El proceso de descomposicion de los materiales vegetales origina la pérdida
del elemento N, ya sea si se encuentra en forma orgéanica y/o en forma mineral, a
lo cual se le conoce cominmente como liberacion de N (Palm y Sanchez, 1990).
Asimismo, al proceso de cambio del N orgéanico a N mineral es conocido como la
mineralizacion del N, esta fase es de suma consideracion en el crecimiento y
desarrollo para las plantas (Alexander, 1977).
Los microorganismos componentes de la biomasa del suelo en una fase

inicial veloz degradan los tejidos vegetales, la liberacion y mineralizacion de
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nitrégeno, éstos conjuntamente con sus productos metabdlicos constituyen una
nueva biomasa para una segunda fase mucho mas lenta donde el contenido de
lignina es la que principalmente la regula (Anderson e Ingram, 1993).

Asimismo, se establece que durante los primeros tres meses se desarrolla la
fase rapida de descomposicion, y que finalizada ésta y a inicios del segundo
trimestre se da inicio de la segunda fase de descomposicion, la cual se caracteriza
por ser mucho mas lenta; éstas condiciones o fases se logra explicar debido a la
diversificada composicion quimica del material vegetal y que en comparacion con
las condiciones climatoldgicas del lugar, tiene alta influencia, sobre todo en la
descomposicion en un corto plazo (Swift, Heal y Anderson, 1979, Wild, 1972).

Son los multiples factores bidticos y abidticos que logran producir un
cambio en el estado de los recursos o sustratos a través de un proceso dinamico
conocido como descomposicion (SWIFT et al., 1979). Al interior de este cambio
de estado, la reduccidn en el peso es la demostracion mas simple, sin perder de
vista que asimismo dentro de la composicion quimica del recurso se produce
cambios (VERDU, 1984).

La accién simultanea de tres procesos son los causantes de los cambios
mencionados sobre el recurso, estos procesos son: el lavado debido a las aguas de
las precipitaciones, el catabolismo debido a la accion de las bacterias y hongos
principalmente; y el proceso de fragmentacion ocasionada por la accion detritofaga
de los animales (VERDU, 1984).

La mineralizacion del recurso a largo plazo es el producto final del proceso
de descomposicion, la formacién de la materia organica del suelo en forma
asimilable es originado por el proceso de descomposicion a corto plazo (VERDU,

1984).
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La descomposicion de los materiales vegetales se realiza en dos
condiciones muy particulares, donde la participacion del agente descomponedor
determina el tipo de descomposicion. (SICA, 2007).

Por otro lado, de forma opuesta al anterior la descomposicidn se realiza en
ausencia de oxigeno conocido como descomposicion anaerdbica. Los &cidos
formados por estas bacterias convierten las moléculas simples en &cidos organicos
los que posteriormente son convertidos a didxido de carbono, metano, éacido
sulfhidrico y otros productos (SICA, 2007).

Un factor muy importante a considerar para aplicar es el tiempo con que se
cuenta; la descomposicion aerébica es mas veloz que la descomposicion anaerdbica
la cual para producir el producto descompuesto puede tardar varios dias hasta
meses (SICA, 2007).

Se puede utilizar como sustrato cualquier tipo de materia organica para
formar los lixiviados, con el Unico requisito de que el material no esté contaminado
con otros agentes de tal manera que se evita el desarrollo de microorganismos
patdgenos. Los insumos que se pueden utilizar para la produccion de lixiviados
provienen de:

Residuos de las cosechas. Todos los restos de cosechas pueden ser
utilizados para elaborar compost. Los residuos de las plantas frescas como hojas,
frutos, tubérculos, etc. poseen altas cantidades de nitrégeno. Los residuos vegetales
mas desarrollados poseen poca cantidad de nitrogeno.

Abonos verdes, en ella se consideran a todas las plantas que después de un
cierto tiempo de desarrollo como malas hierbas, etc. Son incorporadas al suelo.

Restos provenientes de las podas de los arboles como ramas de los arboles

de los frutales. Para su utilizacién en necesario tener que triturarlas en pedazos
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pequefios, debido a que con trozos grandes el proceso de descomposicion tarda y
el tiempo que se requiere para completar toda la descomposicion del material se
alarga.

Las hojas. Es necesario que tengan que ser mezcladas con otros tipos de
materiales, debido a que el tiempo que requieren para su descomposicion puede
demorar desde meses a afios.

Residuos de la ciudad o urbanos. En esta categoria se consideran todos
aquellos residuos organicos que provienen de las cocinas y que pueden ser restos
de animales, restos de frutas, restos de hortalizas y otros.

Excremento de animal. En esta categoria resalta el excremento de los
vacunos, sin embargo, otros como el de las gallinas o cualquier otra ave, asimismo,
tienen gran importancia el excremento de caballo, oveja y los purines.

Posidonia oceanica es una planta que proviene del mar y contiene altos
niveles de N, P, C, oligoelementos y biocompuestos por lo que pueden utilizarse
como elemento principal para la elaboracién de compost.

Varias especies de algas marinas tienen cantidades sustanciosas de
productos antibacterianos, para la elaboracion del compost. (Mourichon, Carlier y
Foure, 1997).

La agricultura organica exige en la practica la utilizacion de residuos
vegetales, ya que correctamente procesados, tiene la capacidad de mejorar la
textura de los suelos. El producto procesado debe ser incorporado al suelo como
parte integral de las enmiendas organicas segun la necesidad nutricional. La
resistencia a ciertas enfermedades es inducida por una elevada concentracion del
elemento potasio (K) (Arciniegas, Riveros y Loaiza, 2002). Stindt y Weltzein

(1990), Weltzein (1992) y Yohalem et al. (1994), manifiestan que los lixiviados
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aplicados en forma de aspersiones al area foliar han sido utilizados por muchos
afios para el control fitosanitario de las plantas. Ademas, Alvarez, Grajales,
Villegas y Loke, 2001), afirman que el mildiu en rosas se puede controlar con
aplicaciones al 5% de &cidos falvicos provenientes del lixiviado de platano
(Arciniegas et al, 2002).

Es de suma importancia conocer la relacion C/N en el tipo de proceso que
se esta produciendo al momento de obtener el lixiviado a partir del raquis de los
diferentes materiales, ya que si se estd produciendo la mineralizacion; la
descomposicion microbiana es de orgénica a inorgénica; y si es inmovilizacion la
descomposicion microbiana es de inorgéanica a organica (Arciniegas, 2002).

A. Ellixiviado de platanos

Para la obtencion del lixiviado de raquis de platano primeramente se
seleccionan aquellos racimos libres de sintomas de moko y que estén recién
cosechados, estos raquis sanos pasan por un proceso de picado en pequeios
trozos y son depositados debajo de la ramada que se prepar6 con anterioridad.
En este lugar comienza el proceso de descomposicion por accién de
microorganismos, en este proceso se da la liberacion de un liquido de color
oscuro conocido como lixiviado, cuyo componente es materia organica con
una incompleta descomposicion, elevado contenido de potasio como nutriente
especialmente y microorganismos benéficos (Alvarez, E.& Pantoja, A.2013).

Cuadro 01: Estudio quimico del lixiviado.

N Ptotal| K | Ca | Mg | Na |Fe Mn |Cu Zn

(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm)| (ppm)| (ppm)| (ppm)

0.0210.09 (42 |0.04]0.02|0.04|6.3 12 7 1

Fuente: Alvarez & Pantoja (2013).
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2.3. Definicion de términos basicos

2.4.

>

Damping-off.- Enfermedad producida por una serie de hongos del suelo, cuyo
ataque a las plantas se manifiesta principalmente a nivel del cuello de la planta
sobre y debajo del ras del suelo, es de gran importancia en los viveros donde
su ataque puede llegar a ser del cien por ciento.

Lixiviado.- Este término es usado para identificar al liquido negro que se
produce cuando un material organico pasa por un proceso de descomposicion
y es utilizado mayormente en las ciencias ambientales.

Fermentacion.- es un proceso catabolico de oxidacion incompleta realizada
por el metabolismo de muchos microorganismos donde el producto que se
genera es un compuesto organico, y este proceso se realiza sin el requerimiento
de oxigeno, el tipo de fermentacion se clasifican de acuerdo a los productos
finales.

Raquis.- Desde un punto de vista botanico, viene a ser la estructura lineal que
forma el eje de una hoja compuesta o de una inflorescencia en forma de espiga.
Residuo vegetal.- Viene a ser todos los restos que caen en forma natural al

suelo o son considerados no aprovechables al momento de la cosecha.

Formulacion de la hipétesis

2.4.1. Hipétesis general

» El lixiviado tiene efecto biocontrolador del Damping-off en la

obtencion de plantones de café en vivero.

2.4.2. Hipétesis especificas

» Dosis altas de lixiviado tienen efecto en el biocontrol del Damping-off

en la en la obtencion de plantones de café en vivero.
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2.5.

2.6.

» El lixiviado y la enfermedad del Damping-off tienen una relacién

antagonista en la obtencion de plantones de café en vivero.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

» Lixiviado de raquis de platanos

2.5.2. Variable dependiente

» Incidencia del Dumping-off

Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Indicador indice
Independiente: Lixiviado de

Dilucion Porcentaje
raquis de platano

Incidencia en germinadero Porcentaje

Incidencia a los 30 dias ddr. Porcentaje
Dependiente:

Incidencia a los 60 dias ddr. Porcentaje
Incidencia del Dumping-off

Incidencia a los 90 dias ddr. Porcentaje

Incidencia a los 120 dias ddr.  |Porcentaje

ddr = dias después del repicado.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion
La investigacién corresponde al tipo de investigacion cuantitativa.
Nivel de investigacion
El trabajo pertenece al nivel experimental
Método de investigacion
linductivo — deductivo
Disefio de la investigacion
El Disefio Completo al Azar (DCA) fue utilizado en la ejecucion del trabajo
de investigacion, que se caracterizo por ser un disefio de 6 tratamientos con un
testigo, asimismo, se considerd 3 repeticiones para cada tratamiento.
3.4.1. Modelo aditivo lineal
Yijk = p + ti + ik
Donde:
Yij= Cualquiera de las observaciones.
= Promedio poblacional.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
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gijk = Error experimental.

3.4.2. Analisis de variancia

F.de V. G.L. S.C. CM. f{, TSQW Sig.
Tratamiento
Error
Total
s= X = C.V. =

Duncan (o= 0.5).
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
630 plantones de cafeto embolsadas conformaron la poblacion.
3.5.2. Muestra
10 plantones de cafeto embolsadas por unidad experimental conformaron
la muestra, teniendo como tamafio muestral a 210 plantones de cafeto embolsadas.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La observacion, que radica en el uso meticuloso de nuestros sentidos
dirigidos a una realidad objeto de estudio, las fichas de coleccion y registro de datos
se convirtid en el principal instrumento de recoleccion de datos.
3.7. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La presencia de la enfermedad (Damping-off) se realizé de manera visual
extrayendo cada plantula en sus diferentes fases de desarrollo en vivero de las
bolsas en el vivero para observar las raices, para cada evaluacion. Las frecuencias

de evaluacion fueron a los.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se utilizo el software estadistico SPSS
y el analisis de los datos se realiz6 a través de la aplicacion del Andlisis de Varianza
(ANVA) y la prueba de significacion de Duncan al 5%.
Tratamiento estadistico

Se utilizaron las formulas establecidas para el desarrollo del Andlisis de
Varianza (ANVA), para la inferencia se recurrio a la prueba de hipotesis para datos
cuantitativos.
Orientacion ética, filosofica y epistemologica

Las conclusiones del desarrollo del presente trabajo, seran utilizadas como
referencia en la ejecucion o continuacion de otros trabajos de investigacion,
asimismo, los resultados podran ser aplicados o adaptados en el proceso de control
biolégico de la enfermedad conocida como Dumping-off, que se presenta con
frecuencia en la obtencion de plantas de café en vivero, asimismo, el trabajo fue
ejecutado con predominio de los valores éticos, es asi que el desarrollo del trabajo
de investigacién no ha causado dafios al suelo, afluentes de agua, plantas, animales

y/o personas y se ha regido por las normas y reglamentos medioambientales.
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CAPITULO 1V
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de ejecucion
El Trabajo de investigacion se ejecuto en el vivero del &rea de produccion
agricola de la Escuela de Profesional de Agronomia — La Merced, Provincia de

Chanchamayo.
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(542
(542
(542)
+
v
Pampa del Carmen - 2 -
o La Merced <&
i I ih -11.075048, -75.336933 =
Datos del ma| 2 Pery Condiciones Privacidad  Enviar comentario ] —
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A. Ubicacion politica

Region :  Junin

Provincia Chanchamayo

Distrito :  Chanchamayo

Lugar : Pampa del Carmen

Direccion Calle Alomias Robles S/N

B. Ubicacion geografica

Latitud sur 75.336933 S
Longitud oeste : -11.075048 W

Altitud 700 m.s.n.m.

4.1.2. Materiales y equipos

A. Materiales de campo

>

vV Vv ¥V VvV V¥V V V

>

Tablero de campo

Cuchillo de campo

Hojas de bisturi

Lupa de aumento de campo
Machete

Cinta métrica o flexdmetro
Baldes de plastico

Cordel de yute

Bolsas de polietileno de 7 x 10

B. Materiales de escritorio

>

>

>

Ficha de registro y coleccion de datos
Cuadernillo de campo

Lapiz 2B
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>

C. Equipos

Regla de 30 cm.

Lapiceros de tinta seca

Papel bond 75 gr.

Cuadernillo de papel cuadriculado

Periodicos viejos

Unidad de almacenamiento portable - USB

» Computadora de mesa

» Camara fotografica digital de 5 mg pixeles a mas

» Mochila asperjadora de mano

D. Vegetal

> Semillas de café

> Plantitas de café en estado fosforito

4.1.3. Tratamientos

No | Tratamiento | Tratamientos Dosis ml/L
1 T1 Testigo absoluto 0

2 T2 Dilucion del lixiviado al 5% 50

3 T3 Dilucion del lixiviado al 10% 100

4 T4 Dilucién del lixiviado al 15% 150

5 T5 Dilucion del lixiviado al 20% | 200

6 T6 Dilucion del lixiviado al 25% | 250

7 T7 Dilucion del lixiviado al 30% | 300
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4.1.4. Croquis de campo

A. Distribucion de las unidades experimentales

Lk T4 Té T2 TS T3 T7

T7 T2 TS T3 T6é T T4

T6é T4 T3 T7 ™ TS T2

4.1.5. Evaluacion de las variables
La presencia del Damping off se realizaron en tres evaluaciones, a los 30,
60, 90 y 120 dias después del repicado (ddr). La variable evaluada fue la incidencia
de la enfermedad, la cual se calcula aplicando la formula, que viene a ser la relacion
de plantas afectadas y plantas evaluadas cuyo resultado se expresa en tanto por
ciento.
Numero de plantas afectados

%l = -—-- x 100

NP total de plantas analizados
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4.1.6. Procedimiento y conduccion del experimento
En el desarrollo del trabajo de investigacion se han realizado actividades

previas a su instalacion y durante su ejecucion y éstas fueron:

A. Limpieza y acondicionamiento del area de experimentacion
En los ambientes de la Escuela de Formacion Profesional de Agronomia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced, se
acondiciond el invernadero No 02 construido con bambu y malla rashell de
50% de sombra. Las primeras labores realizadas consistieron en la limpieza y
desinfeccion del vivero; se realizo el control de malezas, culminado las labores
de limpieza se ubicaron las areas para el germinadero, preparacion del sustrato,
ubicacion de las bolsas para repique y finalizando con la instalacion del sistema
de riego.

B. Preparacion del sustrato
Se utilizd tierra agricola, materia organica y arena de rio lavada. La
composicion del sustrato consistio en mezclar por volumen: 0.6 m3 0.3 m3 0.1
m3 de tierra agricola, materia organica y arena de. Para obtener un buen
sustrato, los componentes de éste se tuvieron que homogenizar hasta lograr una
coloracion uniforme. Los componentes del sustrato fueron conseguidos de
diversos lugares, la tierra agricola fue obtenida de una chacra en descanso del
sector de Santa Rosa, la arena se obtuvo de la orilla del rio Chanchamayo y la
materia orgénica (aserrin descompuesto) fue traida de las cajonerias ubicadas
a la salida de la ciudad de la Merced.

C. Embolsado de sustrato
Esta actividad consistié en llenar manualmente bolsas de polietileno de un

tamafno de 7’ x 12’ pulgadas, con el sustrato preparado previamente, teniendo
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cuidado de no dejar bolsas de aire, de no apelmazar exageradamente el sustrato
o dejar muy suelto el sustrato en la bolsa, culminado el embolsado, todos pasan
a ser acomodadas en la cama de crecimiento.

Seleccion de plantas

Esta actividad consistié en seleccionar 630 plantitas de café en estado de
fosforito de la cama germinadora, con buena formacién de raiz, descartando
aquellas que presentaron doble raiz o raiz cola de chancho.

Repique

Esta actividad consistio en trasplantar las plantitas de cafeto seleccionadas en
la actividad anterior, en las bolsas con sustrato ya preparadas y acomodadas en
las camas (unidades experimentales). El trasplante, conocido como repique se
realiza utilizando un palito con punta para hacer un hoyo en medio de la bolsa
con sustrato, se coloca la plantita de cafeto y se presionan los costados para
enterrar la raiz y que la planta siga su crecimiento durante 3 a seis meses
dependiendo de muchos factores.

Riego

El riego para este trabajo de investigacion se hizo de forma permanente
evitando encharcar de agua las bolsas, pero buscando que la humedad fuese
constante, condicion que requiere la enfermedad para poder desarrollarse.
Eliminacion de malezas

Esta actividad se realizé de forma manual extrayendo las malas yerbas de las
bolsas con bastante cuidado de no afectar a las plantitas de cafeto en

crecimiento.
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H. Evaluacion
Se extrajo al azar 20 plantas de café, para cada evaluacion; las que
representaron el 100 por ciento.

I.  Aplicacion de los tratamientos
Los tratamientos se aplicaron a los 15, 45 y 75 dias después del repique.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Incidencia de la enfermedad a los 30 dias después del repique
Tabla 1.
Estudio de varianza para incidencia de la enfermedad a los 30 dias después

del repique.

Ftab :
FdeV. GL  SC. CM  Fy Sig

0.05 0.1
Tratamientos 6 172361 20727 3080 28 446 M

Error 14 802
Total 0 180%
§= 18 r= 00 CV= 064 %

En la tabla 01, para incidencia de la enfermedad a los 30 dias después del
repique, se observa que en la fuente de tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa.

El coeficiente de variabilidad de 5.64% es considerado segin Calzada
Benza (1960) como excelente, lo que nos indica que la incidencia de la enfermedad
a los 30 dias después del repique dentro de cada tratamiento es muy homogéneo,
con 50.23 (59.08%).

La alta significacion estadistica nos indica que el efecto de los tratamientos

es estadisticamente diferente, asimismo nos indica que las diferentes diluciones del
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lixiviado de raquis de platanos, presentan un efecto diferente en el control del

Damping-off.

Grafico No 01 - Porcentaje de incidencia a los 30 dias
después del repique
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Tabla 2.
Prueba de Duncan al 5% para incidencia de la enfermedad a los 30 dias

después del repique.

O.M. Tratamiento Promedio Clasificacion

1 T5 44.04 A

2 T6 44.04 A

3 " 44.04 A

4 3 45.00 A

5 T4 45.96 A

6 T2 61.14 B

T T 67.40 c

En la tabla 02, para incidencia de la enfermedad a los 30 dias después del
repique, se observa la presencia de 3 categorias, la categoria “A” conformada por
los tratamientos T5 (Dilucién del lixiviado al 20%), T6 (Dilucién del lixiviado al
25%), T7 (Dilucion del lixiviado al 30%), T3 (Dilucién del lixiviado al 10%) y T4

(Dilucion del lixiviado al 15%) con un promedio de 44.04, 44.04, 44.04, 45.00 y
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45.96 respectivamente; la categoria “B” T2 (Dilucion del lixiviado al 5%) 61.14y
la categoria “C” T1 (Testigo - Sin lixiviado) 67.40.
4.2.2. Incidencia de la enfermedad a los 60 dias después del repique

Tabla 03: Estudio de Varianza para incidencia de la enfermedad a los 60 dias

I:tab %
FdeV. GL SC  CM Sig

008 001
Tratamientos 6 21654 40276 7200 285 446 "
Error (1 6.29
Total 0 200458
§= 2 = WU CV= 509 %

después del repique.

En la tabla 03, para incidencia de la enfermedad a los 60 dias después del
repique, se observa que en la fuente de tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa.

El coeficiente de variabilidad de 5.09% es considerado segin Calzada
Benza (1960) como coeficiente excelente, lo que nos indica que la incidencia de la
enfermedad a los 60 dias después del repique dentro de cada tratamiento es muy
homogéneo con 49.27 (57.43%).

La significacion indica que, el efecto de los tratamientos es
estadisticamente diferente, asimismo nos indica que las diferentes diluciones del
lixiviado de raquis de platanos, presentan un efecto diferente en el control del

Damping-off.
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Porcentaje de incidencia

Grafico No 02 - Porcentaje de incidencia a los 60 dias
después del repique
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Tabla 04: Prueba de Duncan al 5% para incidencia de la enfermedad a los 60

dias después del repique.

O.M. Tratamiento Promedio Clasificacion

1 T4 42.12 A

2 T5 4212 A

3 T6 42.12 A

4 T3 43.09 A

5 T 43.09 A

6 T2 58.93 B

7 i 73.40 c

En la tabla 04, prueba de significacion de Duncan al 5% para incidencia de
la enfermedad a los 60 dias después del repique, se observa la presencia de 3
categorias, la categoria “A” conformada por los tratamientos T4 (Dilucion del
lixiviado al 15%), T5 (Dilucion del lixiviado al 20%), T6 (Dilucion del lixiviado
al 25%), T3 (Dilucion del lixiviado al 10%) y T7 (Dilucion del lixiviado al 30%)
con 42.12, 42.12, 42.12, 43.09 y 43.09 respectivamente; la categoria “B”
conformada por el tratamiento T2 (Dilucion del lixiviado al 5%) con 58.93 y la

categoria “C” conformada por el tratamiento T1 (Testigo - Sin lixiviado) con 73.40.
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4.2.3. Incidencia de la enfermedad a los 90 dias después del repique
Tabla S: Estudio de Varianza para incidencia de la enfermedad a los 90 dias

después del repique.

Ftab ;
F.deV. GL  SC. CM. Fy Sig

0.09 0.01
Tratamientos 6 634523 10974 4963 28 446 &
Error 4 2983 13
Total 0 664396
§= 462 x= 4609 C.V=1002%

En la tabla 05, a para incidencia de la enfermedad a los 90 dias después del
repique, se observa que en la fuente de tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa.

El coeficiente de variabilidad de 10.02% es considerado segin Calzada
Benza (1960) como coeficiente excelente, lo que nos indica que la incidencia de la
enfermedad a los 60 dias después del repique dentro de cada tratamiento es muy
homogéneo, con 46.09 (51.90%).

La alta significacion estadistica nos indica que el efecto de los tratamientos
muestra significacion, asimismo nos indica que las diferentes diluciones del
lixiviado de raquis de platanos, presentan un efecto diferente en el control del

Damping-off.
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Grafico No 03 - Porcentaje de incidencia a los 90 dias
después del repique
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Tabla 06: Prueba de duncan al 5% para incidencia de la enfermedad a los 90

dias después del repique.

O.M. Tratamiento Promedio Clasificacion

1 T5 35.22 A

2 3 36.24 A

3 T4 36.24 A

4 T6 37.20 A

5 T7 37.20 A

6 T2 54.83 B

7 i 85.69 c

En la tabla 06 para incidencia de la enfermedad a los 90 dias después del
repique, se observa la presencia de 3 categorias, la categoria “A” conformada por
los tratamientos T5 (Dilucion del lixiviado al 20%), T3 (Dilucién del lixiviado al
10%), T4 (Dilucion del lixiviado al 15%), T6 (Dilucién del lixiviado al 25%),y T7
(Dilucion del lixiviado al 30%) con 35.22, 36.24, 36.24, 37.20 y 37.20
respectivamente; la categoria “B” T2 (Dilucion del lixiviado al 5%) con 54.83 y la

categoria “C” T1 (Testigo - Sin lixiviado) con 85.69.
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4.2.4. Incidencia de la enfermedad a los 120 dias después del repique
Tabla 07: Estudio de Varianza para longitud de raices a los 120 dias después

del embolsado

Ftab i
FdeV. 6L SC  CM Fy Sig

0.05 0.1
Tratamientos 6 1077248 17%41 20916 28 446 &
Error (VA 8.%8
Total 0 1089265
§= 2% x: HR CV=T11 %

En la tabla 07, para incidencia de la enfermedad a los 120 dias después del
repique, se observa que en la fuente de tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa.

El coeficiente de variabilidad de 7.11% es considerado segun Calzada
Benza (1960) como coeficiente excelente, lo que nos indica que la incidencia de la
enfermedad a los 120 dias después del repique dentro de cada tratamiento es muy
homogéneo, con 41.22 (43.43%).

La alta significacion estadistica nos indica que existe significacion entre
tratamientos, asimismo nos indica que las diferentes diluciones del lixiviado de

raquis de platanos, presentan un efecto diferente en el control del Damping-off.
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4.3.

Grafico No 03 - Porcentaje de incidencia a los 120
dias después del repique

100

80

70
60
50
40
30
20
: IR R BB
0
T1 T2 T3 T4 75 76 17

Tratamientos

Porcentaje de incidencia

Tabla 08: Prueba de duncan al 5% para incidencia de la enfermedad a los

120 dias después del repique.

O.M. Tratamiento Promedio Clasificacion

1 T4 26.45 A

2 T5 27.71 A

3 T6 27.71 A

4 LY 27.71 A

5 T3 29.93 A

6 T2 59.05 B

74 T1 90.00 c

En la tabla 08, para incidencia de la enfermedad a los 120 dias despueés del
repique, se observa la presencia de 3 categorias, la categoria “A” T4 (Dilucién del
lixiviado al 15%), T5 (Dilucion del lixiviado al 20%), T6 (Dilucion del lixiviado
al 25%), T7 (Dilucion del lixiviado al 30%) y T3 (Dilucion del lixiviado al 10%)
con 26.45, 27.71, 27.71, 27,71 y 29.93 respectivamente; la categoria “B” T2
(Dilucién del lixiviado al 5%) con 59.05 y la categoria “C” T1 (Testigo - Sin
lixiviado) con 90.00.

Prueba de hipotesis

Planteamiento de la hipodtesis:
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Ha: Las promedios son menores o iguales a la f tabular
Ho: Por lo menos una media es mayor a la f tabular

Regla de decision

Area de
aceptacion

P r—

0 ft
Si, feal <= 2.85 se acepta la Ha y se rechaza la Ho
Si, fea1 > 2.85 se rechaza la Ha y se acepta la Ho

Prueba de hipotesis

Area de
rechazo

Evaluacion fcal ftab | Decision
Incidencia de la enfermedad a los 30 dias

35.80 2.85 | Se acepta la Ha
después del repique
Incidencia de la enfermedad a los 60 dias

72.00 2.85 | Se acepta la Ha
después del repique
Incidencia de la enfermedad a los 90 dias

49.63 2.85 | Se acepta la Ha
después del repique
Incidencia de la enfermedad a los 120 dias

209.16 | 2.85 | Se acepta la Ha
después del repique
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4.4, Discusion de los resultados

El Anélisis de Varianza para incidencia de la enfermedad a los 30, 60, 90 y
120 dias después del repique, se observa que, en las evaluaciones, encontramos
significacién entre tratamientos, por lo que podemos deducir que las diluciones del
lixiviado tienen significacion. Sin embargo, la prueba de Duncan indica que las
diluciones a partir del tratamiento tres (T3: Dilucién del lixiviado al 10%)
conforman una sola categoria en las cuatro evaluaciones, esto quiere decir que a
partir de la dilucion al 10% tienen el mismo efecto sobre la incidencia del
Damping-off en las plantas de café en vivero.

El desarrollo del patdgeno esta determinado por los factores abiéticos como
la disponibilidad de nutrientes, la temperatura, la humedad, las radiaciones UV y
la deposicién de agroquimicos, asimismo, de los agentes de control bioldgico, por
lo que una dilucion del lixiviado a partir de un 10% afecta el desarrollo del
Dampingoff mediante una gran competencia con los microrganismos causantes del
Damping-off, esto es confirmado por Litterick, Harrier, Wallace, y Wood (2004)
quienes manifiestan que la alta cantidad y diversidad de microorganismos
benéficos que contienen los lixiviados son factibles de utilizarse para la represion
de plagas y enfermedades. (Gutiérrez-Miceli, Garcia-Gomez, Rosales, Abud-
Archila, Angela, Cruz, y Dendooven, 2008).

El porcentaje de incidencia obtenida con las diluciones del lixiviado al 10%,
15%, 20%, 25% y 30% se debe a la cantidad de microorganismos benéficos que
inhiben el desarrollo de los patdgenos causantes del Damping-off; asimismo, que
los lixiviados inducen a la planta a activar sus defensas; tal como lo mencionan
Hoitink, Stone, y Han (1997), Scheuerell y Mahaffee (2002), Scheuerell (2003),

Scheuerell y Mahaffee (2004), Edwards, Arancon, y Greytak (2006), Al-Mughrabi,
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Bertheleme, Livingston, Burgoyne, Poirier, y Vikram (2008), Marin, Santos,
Diénez, Carretero, Gea, Yau y Navarro (2013) y Castello, Celano y Zaccardelli
(2014), ellos manifiestan que la supresion es responsabilidad de varios factores
como buen follaje y nutricion de la planta asi como a existencia de
microorganismos antagénicos, y cuya forma de inhibir al hongo patégeno son el

hiperparasitismo, antibiosis y la competencia.
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CONCLUSIONES

Al evaluar el efecto del lixiviado como biocontrolador del Damping-off en la

instalacion de plantones de café en vivero, se determino que el lixiviado actua como un

bio regulador del Damping-off.

>

La dosis adecuada del lixiviado como bioregulador del Damping-off en la obtencién de
plantones de café en vivero. Las diluciones al 15%, 20%, 25% y 30%, estadisticamente
tienen el mismo efecto de acuerdo a la prueba estadistica de Duncan, que los clasifica en
una sola categoria en las evaluaciones a loa 30, 60, 90 y 120 dias después del repique.

La relacion entre el lixiviado y la enfermedad del Damping-off se presenta en tres procesos
que inhiben el desarrollo del hongo patdgeno, estas son: el hiperparasitismo, la antibiosis
o la competencia y el biocontrol a través de la resistencia inducida, la adecuada

alimentacion de la planta y la existencia de microorganismos antagonistas.



RECOMENDACIONES

Proseguir con la investigacion buscando confirmar y contrastar los resultados
obtenidos, sobre todo la prueba de los resultados en plantas establecidas en campo
para el control de enfermedades como el pie negro o el ojo de pollo.

Difundir la utilizacién del lixiviado en el proceso de control de enfermedades, y el
control del Damping-off en plantas de café en vivero.

Incorporar a los lixiviados en los programas de control de enfermedades infecciosas
en el cultivo de café y en los programas de produccién organica, basados en los

resultados de la presente investigacion.
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ANEXOS

Instrumentos de validacion de datos

= UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
J FACULTAD DE AGRONOMIA
; KE}J 1‘,‘7\7 3l  LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : JAVIER WILBER DURAN EUGENIO
PROCEDENCIA - JUNIN/ CHANCHAMAYO/ LA MERCED
MUESTRA DE : LIXIVIADO DE PLATANO
REFERENCIA 3 H.R. 55408
BOLETA : 13424
FECHA : 26/08/16
N° Solidos. M.O. N P K
LAB CLAVES pH CE: Totales | en Solucién |~ Total Total Total
dS/m g/L g/L mg/L mg/L mg/L
680 8.79 16.90 16.47 2.08 84.00 60.31 $20.00
N° Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Total Total
mg/L mg/L mg/L
880 67.95 54.50 9.80
Fe Cu Zn Mn B
LAB CLAVES Total Total Total Total Total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
. 680 4.90 0.08 0.19 1.24 0.72

Av. La Molina s/n Campus UNALM .,
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-562
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



Evidencias de la ejecucion de la investigacion:

Foto 1 Evaluacion a los 30 dias después del repique




Foto 3: Control de malas hierbas




Foto 5 _ Identificacion de plantas con Damping off




después del repique

1as

: Evaluacion a los 120 di

Foto 7




