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RESUMEN

El trabajo de graduacion se integra de tres capitulos: Diagnostico, Investigacion y
Servicios que fueron prestados durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) en el
periodo febrero a noviembre de 2018, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, contiene informacion sobre la aldea Vista Hermosa, en el
municipio de Union Cantinil, Huehuetenango, Guatemala, C. A., donde se llevo el desarrollo

de los capitulos mencionados.

El diagndstico se bas6é en un analisis FODA, el cual fue realizado para conocer sus
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se poseen en la aldea Vista
Hermosa. Ademas, la elaboracion del diagndstico se realizdé con obtencidén de informacion
a través de charlas con los caficultores realizando visitas en el lugar y poder obtener la
informacion de las problematicas para priorizarlas, lo cual fue de utilidad para determinar el

proyecto de investigacion para realizar durante el periodo de EPS.

El proyecto de investigacion se concibié como “Comparacion de dos fungicidas quimicos
(Cyproconazole y Triadimenol) con dos fungicidas biologicos (Trichoderma sp., y
Lecanicillium sp.) Para el manejo de roya (Hemileia vastatrix) del café (Coffea arabica). En
esta investigacion se concluyé que en la comparacion de los fungicidas quimicos el
porcentaje de incidencia no tiene mucha variacion entre Cyproconazole y Triadimenol,
siendo 11.37 % y 13.31 % respectivamente, sin embargo, debido a la eficacia del producto
se considera que Cyproconazole es un mejor ingrediente activo en comparaciéon de
Triadimenol. En la comparacién de los fungicidas biol6gicos se obtuvo similitud en la
incidencia, pero, debido a la eficacia del ingrediente activo, funcion6 de mejor manera

Trichoderma que Lecanicillium.

Segun la eficacia accion6 con similitud los fungicidas quimicos y bioldgicos debido al
porcentaje de incidencia que combatieron, en cuanto a eficacia funcionaron de mejor
manera los fungicidas biologicos debidos que en la utilizacion de estos no se necesitd de

una segunda aplicacion sino basto con una sola.
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En cuanto a términos estadisticos se obtiene que los fungicidas biolégicos realizaron
mejor trabajo para combatir la roya anaranjada del café, que los fungicidas quimicos, danto

prioridad al fungicida biologico a base de Trichoderma.

Se realizé un servicio en el cual se desarrollaron tres actividades, las cuales se definieron
segun el resultado del diagnéstico elaborado en la fase inicial del EPS. El area de trabajo

estuvo enfocada en la aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, Huehuetenango.

La primera actividad fue la certificacion por Rainforest Alliance para nuevos socios
conociendo su actividad productiva y reflejarla segun los requisitos existentes en ADESC,

(Asociacion de Desarrollo Econémico y Social “Los Chujes”).

La segunda actividad consistié en realizar el levantamiento de poligonos de las parcelas
productivas de todos los socios para conocer su capacidad de produccion en ADESC, asi

como de los nuevos productores.

La tercera actividad fue dar a conocer los criterios establecidos en la Red de Agricultura
Sostenible a través de capacitaciones, para conservar el sello de Rainforest Alliance y
puedan realizar las actividades necesarias para permanecer en el programa de certificacion

los proximos afios en ADESC.

Estas tres actividades fueron de igual manera realizadas en la Asociacion de Desarrollo
Micro-Regional Los Altos del Arroyo Seco (ADIRSEC), ubicada en el municipio de San
Antonio Huista, Huehuetenango, brindandole el mismo desempefio para obtener resultados

satisfactorios para los caficultores.









CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica),
ALDEA VISTA HERMOSA, UNION CANTINIL, HUEHUETENANGO,
GUATEMALA, C. A. PERIODO FEBRERO — NOVIEMBRE 2018

GUATEMALA, MAYO DE 2021



1.1 PRESENTACION

La aldea Vista Hermosa pertenece al municipio de Union Cantinil, del departamento de
Huehuetenango, la cual cuenta con una extension de aproximadamente 1.55 km?, a una
distancia de 11.15 km de la cabecera municipal conocida como Canton Central, Con
respecto a sus limites se encuentran los municipios de San Antonio Huista al Oeste, al Norte
colinda con Concepcidn Huista, al Sur con San Pedro Necta y al Este con Todos Santos
Cuchumatéan. (SIM. 2010)

Las caracteristicas climaticas del lugar son: bosque himedo montano bajo, subtropical
templado. Cuenta con una altitud de 1,500 m a 2,200 m. s.n.m., la precipitacion pluvial anual
es de 1,000 mm a 2,000 mm. La temperatura media anual es de 15 °C a 20 °C. Se cuenta
con suelos de tierras calizas altas del norte y con una pendiente mayor al 30 %. (OPM,
2007)

El conocimiento local de acuerdo con el sitio se realiz6 comunicacién personal con los
habitantes del area dando referencias de calidad de sitio entre las cuales se encuentra la
pendiente, viento, lluvia, erosién y escorrentia. Las referencias del sitio son proporcionadas
por los caficultores del lugar, las cuales se presentan a continuacioén. Las caracteristicas del
sitio son de pendiente muy elevada, poca escorrentia, erosion promedio y vientos fuertes
durante temporales y en el area se encuentra una elevada pendiente, baja escorrentia, poca

erosion y vientos fuertes segun temporadas de lluvia o huracanes.

En dicho lugar se encuentra ADESC (Asociacion de Desarrollo Econémico y Social “Los
Chujes”), presidida por el sefior Dionicio del Valle, la cual esta conformada por socios del
lugar y aldeas aledafias como La Esperanza y Los Planes. La produccion registrada es de
8,7000 qq de café pergamino los cuales son entregados a diferentes intermediarios
exportadores de café como Exporcafé, S. A. y ACODIHUE, los cuales se encargan de

beneficiar a los productores asegurandoles la comercializacion del café en pergamino.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Georreferenciacion y limites

El diagnéstico y estudio se realizé en la aldea Vista Hermosa, del municipio de Unién
Cantinil, del departamento de Huehuetenango, Guatemala, como se muestra en la figura 1,
gue consta de las coordenadas de latitud 15°35'55.16" Norte y longitud 91°45'49.94" Oeste.
La altitud en el area es de 1,500 m a 2,200 m s.n.m, el area de la aldea es de 1.55 km?, a
una distancia de 11.15 km de la cabecera municipal conocida como cantén central. Con
respecto a sus limites se encuentran los municipios de San Antonio Huista al Oeste, al Norte
colinda con Concepcién Huista, al Sur con San Pedro Necta y al Este con Todos Santos
Cuchumatanes (SIM 2010).

Fuente: Google Earth 2018.
Figura 1. Aldea Vista Hermosa, Unién Cantinil, Huehuetenango, Guatemala.



1.2.2 Caracteristicas climaticas

Las caracteristicas climaticas predominantes en el area de estudio se presentan a

continuacion.

Bosque humedo montano bajo subtropical templado.
Altitud de 1,500 m a 2,200 m s.n.m.

Precipitacion pluvial anual de 1,000 mm a 2,000 mm.
Temperatura media anual de 15 °C a 20 °C.

Suelos: tierras calizas altas del norte.

Pendiente mayor al 20 %. (OPM 2007).

1.2.3 Caficultura Vista Hermosa del municipio Unién Cantinil, Huehuetenango

En la aldea de Vista Hermosa se encuentra ADESC (Asociacién de Desarrollo Econdémico
y Social “Los Chujes”), presidida por el sefior Dionicio del Valle, conformada por 72 socios

activos.

La produccion registrada es de 8,700 qgq de café pergamino que son entregados a
diferentes intermediarios exportadores como Exporcafé, S. A. y ACODIHUE en la temporada
de cosecha de 2017/2018.

1.2.4 Conocimiento local

De acuerdo con el sitio se tuvo comunicacion personal con los habitantes del area
quienes dieron referencias de calidad del sitio, entre las cuales se encuentra la pendiente,

viento, lluvia, erosion y escorrentia.



Las referencias del sitio fueron proporcionadas por los actores, siendo estos los
caficultores del lugar, las cuales se presentan a continuacion, las cuales se obtuvieron a

través de charlas, durante las visitas en sus parcelas productivas.

- Walfre del Valle: pendiente muy elevada, poca escorrentia, erosién promedio y vientos

fuertes durante temporales.

- Neftali del Valle: pendiente elevada, baja escorrentia, poca erosion y vientos fuertes

segun temporadas de lluvia o huracanes.

- Dionicio del Valle: la pendiente es muy pronunciada en cualquier parte de la aldea, los

vientos son fuertes, la lluvia y el frio es muy intenso en la temporada de invierno.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

- Analizar el estado del cultivo de café (Coffea arabica), en la aldea Vista Hermosa,

Union Cantinil, Huehuetenango, Guatemala. Periodo febrero — noviembre, 2018.

1.3.2 Especificos

- Determinar la problematica en la produccion de café (Coffea arabica), en el area.

- Conocer las condiciones economicas y sociales en las que se desarrolla la

caficultura en ADESC, Vista Hermosa, a través de realizar un FODA.

- Priorizar las diferentes problematicas segun el andlisis FODA.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase de gabinete

- Delimitacion del area a trabajar, con la utilizacién de Google Earth Pro, para

generar el mapa tematico y planos del area de estudio.

- ldentificacién de actores clave para recolectar la informacién primaria, dentro de
estos actores se puede realizar visitas y entrevistas con los caficultores, para
obtener informacién a través de charlas y obtener el conocimiento local e
informacion de su estado econdmico y social que tienen en la caficultura a través
de ADESC.

1.4.2 Fase de campo

- Observacion preliminar del area delimitada con enfoque a la problematica de la

aldea.

- Recoleccion de la informacion primaria mediante la técnica seleccionada la cual
sera para la realizaciébn de un FODA, a través de charlas con los caficultores
anicamente debido a que algunos de ellos no son personas con habilidades de
lecturay escritura, realizar visitas en los lugares de produccion y asi poder obtener

la informacién de las problematicas para priorizarlas.

- Seleccionar con ayuda de los productores las principales problematicas segun
sus intereses sociales y economicos en cuanto a la caficultura ensefiandoles la

realizacion de un FODA de forma verbal por razones mencionadas previamente.
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- Dividir a través de la informacién recolectada con los caficultores entre las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas con las que se cuentan en el

area y poder realizar el analisis con el cuadro de FODA.

Fase de andlisis

Ordenar los resultados para el analisis correspondiente.

- Clasificar las problematicas de mayor interés segun la relevancia dada a conocer

por los productores y sus intereses.

- Interpretacién y analisis de resultados obtenidos.

- Clasificar y priorizar las diferentes problematicas reconocidas.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Determinacion de la problemética en la produccién de café (Coffea arabica)

En el lugar de estudio se hizo el analisis del estado de proceso de produccion de café
con cuatro diferentes caficultores quienes se presentan como los actores principales, debido
a que son ellos quienes se encargan personalmente del area de produccion, los cuales se
exponen a continuacién en el cuadro 1, a quienes se les pregunt6 acerca de los diferentes
problemas con los que se cuenta en el cultivo del café por medio de charlas que se tuvieron

durante visitas a parcelas productivas, como se menciono previamente.

Cuadro 1. Problematica del cultivo de café en Unién Cantinil.

Productor Problemas
Walfre del Valle Roya Viento Pendiente Defoliacion Lluvia
Froilan del Valle Roya Lluvia | Caida de fruto | Pendiente Viento
Dionicio del Valle | Pendiente | Roya Lluvia Viento Escorrentia
Neftali del Valle Roya Viento Lluvia Pendiente

1.5.2 Condiciones econdmicas y sociales en las que se desarrolla la caficultura en
ADESC, clasificadas en FODA

Se realizé junto con diferentes productores recorridos en las parcelas productoras de su
cultivo, en los cuales ellos iban dando informacién econdémica y como esta tiene diferentes
represalias sociales cuando se tiene problemas en cuanto a la cosecha del café siendo este
un cultivo anual. Algunos efectos de que se tenga una mala cosecha pueden ser buscar
otras vias de ingresos econdmicos como la migracion hacia paises norteamericanos,

quienes lo ven como una salida facil por la cercania a las fronteras del norte.
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ADESC aporta una facilidad de comercializacion del café, dandole incrementos al precio
estandar del mercado, dandoles diferentes tipos de certificaciones a los productores, los
cuales deben de cumplir con reglamentos respecto al cuidado del ambiente por desechos

de productos como los agroquimicos.

Al recolectar la informacion por medio charlas Unicamente por razones previas
mencionadas con los productores se puede realizar un analisis y resumen de las

problematicas econémicas y sociales que tienen en comun, por medio de la técnica de

FODA como se muestra en la figura 2.

N

- Procrastinadores

- Utilizacién excesiva

lll’llll“l“lllﬂll ) ﬂEBll.lllMlES de agroquimicos.

- Variedades
susceptibles a

FORTALEZAS AMENAZAS algunas plagas.

- Falta de recurso
humano.

Figura 2. FODA de aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, Huehuetenango.

1.5.3 Priorizacién de las diferentes problematicas segun analisis de FODA

Al realizar una priorizacion de los diferentes problemas que se tienen en dicha aldea, se
tiene que el cultivo de café se ve afectado por diferentes motivos, sin embargo, la presencia
de plagas y enfermedades hace que el cultivo este en riesgo, alin mas cuando se hace
utilizacion excesiva de agroquimicos principalmente en el control de la roya.
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Fortalezas: los productores poseen algunas variedades que son resistentes a
enfermedades, principalmente a la roya, pero no en toda el &area productiva sino en algunos
lotes, a pesar de toda la problematica que envuelve el cultivo de café en cuanto al manejo
de este y depreciacion del producto, siguen en el proceso y desarrollo del cultivo debido a
que es por herencia y cultura familiar el permanecer en la produccién de este tomandole
carifio a esto. Otra fortaleza para los pobladores es que la caficultura es la principal actividad

econdmica en el lugar, por lo cual toman suma importancia en dicho tema.

Oportunidades: las personas con las que se obtuvo la informacién indicaron que cada
vez que llegan a darles capacitaciones procuran ponerlas en practica para obtener
resultados 6ptimos, asi como también siguen los pasos segun técnicos asesores en cuanto

a buenas précticas agricolas.

Debido a que la actividad de es principal fuente de ingresos, para ellos se convierte en
un tema de caracter importante y prioritario, del cual deben de estar actualizandose en
técnicas de mejoras a lo que estan dispuestos de aprender. Sin embargo, por la baja
secuencia de asesoria en el manejo del cultivo ellos suelen tomar ideas propias en el manejo
de este. Tomando en cuenta que tienen iniciativa e interés en la produccion, por la

importancia que tiene para ellos puede convertirse en una fortaleza.

Asi también, cada vez que algin productor tiene algun problema que no puede resolver
inmediatamente y de forma independiente es ayudado por otros caficultores dispuestos a
ayudarse entre si, en algunos casos econdémicamente o de transporte debido a que el
acceso en las parcelas de produccion es de mucha dificultad, y no todos poseen vehiculos

con la capacidad de movilizar insumos o incluso el mismo producto.

Debilidades: el manejo debido se hace segun las buenas préacticas agricolas de forma
preventiva en cuanto a manejo de plagas y enfermedades, sin embargo, debido a diferentes
factores como deficiencia econémica o se dedican a otros labores 0 negocios entonces
hacen estos manejos de tipo curativo, algunas veces a pesar de la necesidad del manejo lo

posponen cada vez mas.
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Esto da paso a que los productores cuando hacen las aplicaciones utilicen dosis altas y
también a que no den el tiempo necesario de residualidad para las siguientes aplicaciones,
obteniendo estas dosis altas los costos aumentan por el alto uso de los agroquimicos, asi
como también las dosis siempre seran altas cuando se aplica de forma curativa y no de

forma preventiva.

Amenazas: asi como los productores cuentan con variedades resistentes, también
poseen variedades que no son resistentes a enfermedades como la roya, por distintos
motivos como calidad de taza para los diferentes compradores de café, por ello se
conservan este tipo de variedades. Debido a que las personas suelen migrar hacia paises
de Norteamérica, como se menciond previamente, para obtener mejores oportunidades de
ingresos econdmicos, a veces los diferentes trabajos de manejo del cultivo no pueden
realizarse a tiempo debido a la falta de recurso humano incluso siendo este tipo de trabajo

realizado por la misma familia.

La migracion de las personas puede detenerse si su economia mejorara en su actividad
econOmica principal, siendo esta la caficultura, son ellos mismos quienes tienen otras
ocupaciones ajenas al cultivo, sin embargo, si las personas pudieran dedicarse
completamente a la mejora y mantenimiento del cultivo, mejoraria la produccion, calidad y

se podrian realizar los trabajos en el tiempo que el cultivo lo necesite.
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1.6 CONCLUSIONES

La problematica en la produccion de café se prioriza en la roya, pendiente y
sequia, siendo factores ambientales entonces los que provocan estos problemas
como el desarrollo y propagacion de plagas y enfermedades, como lo

mencionaron los actores.

En el lugar se tienen diferentes caracteristicas las cuales permite conocer las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, permitiendo que aun se
pueda realizar una produccion 6ptima a pesar de las dificultades que el proceso

conlleve.

La presencia de plagas y enfermedades son parte principal de la problematica en
el lugar, la resistencia que las plagas y enfermedades han generado debido al el

uso excesivo de agroquimicos para el control de estas.
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2.1 PRESENTACION

La produccion de café en Guatemala es una de las principales actividades agricolas que
proporciona empleos y da al pais un ingreso econémico en término de divisas dado el café

que se cultiva en alturas apropiadas para una alta calidad de taza.

La introduccion de nuevas plagas junto a la inadecuada aplicacion de agroquimicos, el
mal uso de materiales resistentes y todas las acciones productivistas aunadas al cambio
climético han causado perjuicios en los sistemas de produccién agricola (SPA). Asi, con el
ingreso en 1980 de Hemileia vastatrix, hongo que produce la enfermedad de la roya
anaranjada del café, las acciones de control de la enfermedad han girado en torno al uso

indiscriminado de fungicidas cupricos, otros de contacto y principalmente sistémicos.

A partir de 1990 se han ido implementado practicas de manejo integrado de los cultivos,
uno de sus componentes es el control bioldgico, el cual se utilizé inicialmente con insectos,
usados en el control de las plagas en los cultivos. El control biolégico es una medida
alternativa la cual se ha implementado en el uso de microorganismos para el control de
otros, como en las enfermedades dadas en los cultivos, tal es el caso de la roya anaranjada

del café.

En la aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, Huehuetenango se produce café como cultivo
principal para el desarrollo social y econdmico, sin embargo, debido a los cambios en el
clima, las plagas y enfermedades han podido adaptarse al entorno, al no darles un adecuado
manejo causan serios dafios en el cultivo del café. La principal enfermedad que ha causado
dafios en el cultivo es la roya anaranjada del café. En el control biolégico se utilizan
microorganismos para contrarrestar patdogenos, como es en el caso de la roya anaranjada

del café.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

2.2.1.1 Descripcion botanica del cultivo del café

A continuacién, se presentan la descripcion boténica y la planta de café (figura 3).

Nombre Cientifico: Coffea arabica.
Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnolipsida.

Orden: Gentianales.

Familia: Rubiaceae.

Subfamilia: Ixoroideae.

Tribu: Coffeeae.

Género: Coffea.

(UNNE, 2014)

Fuente: Anacafé, 2015.
Figura 3. Seccion de planta de café.



18

Descripcion: La planta del café es un arbusto que normalmente mide de un metro a metro
y medio, posee hojas perennes, opuestas, aceradas. Sus flores son de coloracion blanca,
agrupadas en espiga, con estambres soldados a los pétalos, anteras largas, pistilo largo,
dando una drupa conocida como cereza o uva, la cual es ovoidea que se torna de coloracion
verde y roja en su plena maduracion de diez a quince milimetros de diametro. Este fruto se
forma de una semilla ovoide, de coloracion gris, como se observa en la figura 3, la seccion

de planta de café.

Algunas de las variedades de las cuales se producen en Guatemala son: Ardbica, Catuai,
Catimor, Caturra, Borbon, Pacamara, Robusta, Pache Rojo, Pache Verde entre otras (Lopez
2006).

2.2.1.2 Condiciones climaticas

El café es un cultivo permanente, el cual a partir de la siembra empieza a producir a los
tres aflos o cuatro afios, su ciclo de produccion es anual, donde se pueden realizar hasta
tres cortes de maduracion, es decir segun el area donde este se encuentre las cosechas
pueden durar desde octubre a marzo, para conocer cuando este se encuentra listo para ser

cortado, su coloracion es roja (Lopez 2006).

Este cultivo puede adaptarse a diferentes zonas climaticas, desde climas tropicales a
hamedos, de altitudes de 600 m a 1,800 m s.n.m, donde puede llegar a desarrollarse con

normalidad.

En distintas zonas no se cuenta con irrigacion, por lo que se necesita una precipitacion

minima de 750 mm al afio hasta 3,000 mm y temperaturas de 16 °C a 22 °C (L6pez 2006).
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2.2.1.3 Condiciones edéaficas

Estas condiciones deben de ser en suelos profundos, con un drenado promedio, siendo
los mejores los limos volcanicos, se prefiere que sean suelos acidos, de pH de 4.2 a 5.1

para una mejor calidad (Lopez 2006).

2.2.1.4 Sombra

El efecto de la sombra dependera de la zona donde el cultivo se encuentre, debido a las
altas temperaturas y las horas de luz que pueda recibir, esta también se necesita segun las
temporadas, debido a que durante el invierno se realizan podas, mientras que en verano
para conservacion de la humedad en el suelo se deja que la sombra tenga mayor cobertura

sobre sobre el cultivo.

En zonas de altura no es de suma necesidad la sombra como en areas bajas, sin
embargo, debe de cuidarse que en mientras se encuentre en zonas mas elevadas se corre
el riesgo que el cultiva pueda sufrir heladas sino se posee una cubierta sobre el mismo
(L6pez 2006).

La densidad de la sombra dependera de la especie de sombra que se tenga y la localidad,
en Guatemala generalmente se utilizan variedades como Leucaena, Chalum y Gravilea,
principalmente se eligen variedades que pueda darseles un segundo uso como materia

organica, alimento de ganado o lefia en algunos casos. (Lopez 2006).
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2.2.1.5 Fertilizacién

En el cultivo de café deben de hacerse fertilizaciones para obtener una mayor produccion
de este, existen diferentes fertilizaciones entre las cuales estan las fertilizaciones al suelo
siendo de forma granular o sélida y las fertilizaciones foliares, las cuales son aplicaciones

liquidas.

Se tienen algunas ventajas en las aplicaciones de fertilizaciones foliares debido a que
estas son directas y son para realizar correcciones directas de elementos menores (L6pez
2006).

2.2.1.6 Poda

Para una mayor produccion de café también debe de realizarse podas en el cultivo para
poder tener renuevos en las plantas, también se puede tener vigorosidad en la planta si se
hacen las podas en la temporada correcta, la cual se recomienda que sea haga luego de la

cosecha para que la planta se recupere antes de la floracion (Lopez 2006).

2.2.1.7 Exportacion de café

Guatemala durante muchos afios fue uno de los exportadores de mejor calidad de café,
sin embargo, muchos paises centroamericanos actualmente han ido aumentando su
produccion de café y contando con la misma calidad del café guatemalteco, esto ha hecho
gue la exportacién disminuya consecutivo conforme al paso de los afios debido al efecto de

oferta y demanda (Lépez 2006).
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2.2.1.8 Royadel café

La roya anaranjada del café (Hemileia vastatrix), siendo un hongo el cual de suma
importancia econémica debido a que causa pérdidas en produccion y por lo tanto genera

costos para prevenirla o suprimirla.

Puede infectar todas las especies del género Coffea, sin embargo, se presenta con
mayores indices en variedades como Typica, Caturra, Catuai, Pache, entre otras (Anacafé
2015).

2.2.1.9 Descripcion taxondmica de laroya

Hemileia vastatrix es el patégeno causante de la roya del café, del género Hemileia, de
la clase Basidiomycota. Esta produce uredosporas que se dan unicamente en el género de
las plantas de Coffea, considerandose un patdgeno obligado debido a su sobrevivencia

dentro de los tejidos de las hojas de la planta Gnicamente.

2.2.1.10 Origen de la roya

Se reportd desde 1860 en Asia por Berkeley quien la describi6 como se conoce
actualmente. El primer reporte en América fue en Brasil en 1970. En Guatemala se reporto
por primera vez en 1980, actualmente se encuentra en todas partes donde se produce café

en el pais (Anacafé 2015).
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2.2.1.11 Etapa de diseminacion

El patdgeno crece dentro de la hoja, produciendo infeccidn a través de las estomas de
las hojas donde se pueden observar pequefias manchas amarillas en el envés de las hojas,
al paso del tiempo se forman las uredosporas las cuales al ojo humano se ven como polvo
de color naranja, si no se hacen prevenciones o supresiones inmediatas puede abarcar toda

la hoja provocando la caida de esta (Anacafé 2015).

2.2.1.12 Etapa de colonizacion

Cuando el patdgeno se encuentra en la planta se forman estructuras llamadas haustorios
que entran en contacto con las células de las plantas para tomar de ellas los nutrientes lo
cual favorece el crecimiento del patégeno, tornandose en su coloracion naranja y dejando a
la hoja sin nutrientes la cual se descolora formando manchas cloréticas donde luego

aparecen las pustulas naranjas (Anacafé 2015).

2.2.1.13 Etapa de germinacion

Para que el patdogeno pueda desarrollarse necesita las condiciones climaticas favorables,
normalmente en las épocas lluviosas o templadas, con un rango de temperatura de 16 °C a
28 °C donde se producen tubos germinativos para poder ingresar por las estomas de la hoja
(Anacafé 2015).
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2.2.1.14 Etapa de reproduccién

Al paso de aproximadamente treinta dias el hongo ha madurado, ha formado soros para
su supervivencia los cuales se encargan de producir uredinosporas en las hojas para formar
un nuevo ciclo infectivo donde factores climéticos, insectos y el humano intervienen para la

dispersion del hongo (Anacafé 2015).

2.2.1.15 Condiciones climaticas

Para la reproduccién el hongo necesita condiciones como la lluvia, al caer causa
salpicaduras que le sirven para la dispersion de esporas, necesita humedad en el envés de
la hoja, temperatura de 16 °C a 28 °C y poca luminosidad (Anacafé 2015).

2.2.1.16 Epidemia

Aparicion de una enfermedad como la roya que puede dispersarse rapidamente y con

altos indices de infeccién en una misma poblacion o area (Anacafé 2015).

2.2.1.17 Fases de laroya

Las fases de la epidemia de la roya se presentan en fase lenta, la cual donde es la
incubacion del hongo en la planta con una infeccion menor al 10 % la cual se presenta en
las lluvias tempranas; la fase terminal o maxima es la que sucede cuando en la zona se
concentran las lluvias de invierno y causa la caida de las hojas debido a una alta severidad;
y la fase rapida o explosiva en la cual la fase lenta sucede de forma rapida y tiene facil
dispersion, con un crecimiento diario de hasta 0.32 % (Anacafé 2015).
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Este tipo de control es mayormente utilizado como control supresivo, el cual ha tenido

exito siempre y cuando sea aplicado correctamente, tomando en cuenta la época de

aplicacion, frecuencia de aplicacion, dosis correcta o recomendada por casas comerciales,

calibraciones en el equipo de aspersion, realizar muestreos previos para conocer la

severidad en la que se encuentra la enfermedad (Anacafé 2015).

2.2.1.19 Fungicidas de contacto

Estos son utilizados principalmente para control preventivo, la mayoria son de origen

botanico y son preparados artesanalmente, dando una capa protectora a las hojas en el

envés de las hojas. Algunos de los fungicidas de contacto se presentan en el cuadro 2

(Anacafé 2015).

Cuadro 2. Fungicidas de contacto.

Caldo Contacto
vicosa

Caldo Contacto
bordelés

Caldo Contacto
sulfocalcico

Oxicloruro Contacto
de cobre
Hidréxido Contacto
de cobre

Fuente: Anacafé, 2015.

Sulfato de cobre
Sulfato de zinc

Sulfato magnesio

Acido borico

Urea 46 %

Cal hidratada

Sulfato de cobre

Cal hidratada

Azufre + 6xido de calcio

Oxicloruro de cobre 50
% de cobre metalico
Cobre

2.00 kg

2.4 kg

1.6 kg

1.6 kg

1.6 kg

2.00 kg

6 kg

8 kg

10 L de la mezcla compuesta por
2 kg azufre + kg 6xido de calcio en
10 L de agua

5.5 Ibs

40L

809

96 g

64 g

64 g

64 g

809

220 g

320 g

400 cm? de
la mezcla
sulfocalcica
100 g

739
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A. Fungicidas sistémicos

Este tipo de fungicida son los que son capaces de penetrar la planta y moverse de forma
translaminar, yendo del haz al envés de la hoja moviéndose por los tejidos de esta. Estos
pertenecen al grupo de los triazoles los cuales bloquean las moléculas de la roya, algunos
de ellos se muestran en el cuadro 3 (Anacafé 2015).

Cuadro 3. Fungicidas sistémicos.

Alto 10 SL Cyrpoconazole Triazol Sistémico 280
Opus 12.5 SC Epoxiconazole Triazol Sistémico 350
Esfera Max 53.5 Cyrpoconazole Triazol + Sistémico 175
SC Trifloxystrobin

Opera 18.3 SE Epoxiconazole Triazol + | Sistémico 350

Estrobilurina

AS 30 EC Triazol + Triadimefon Triazol Sistémico 500
Amistar Xtra 28 Azoxystrobin +  Azoxystrobin + Sistémico 375
SC Cyrproconazole Triazol

Caporal Triadimenol Triazol Sistémico 500
Silvacur Tebuconazole + | Triazol + Triazol Sistémico 500

Triadimenol

Fuente: (Anacafé, 2015).

2.2.1.20 Control biolégico

Este es un tipo de control donde un ser vivo funciona como hiperparasito, es decir que
un ser vivo lucha por sobrevivencia sobre otro ser vivo, en el caso de la roya se puede hacer
utilizacion de varios microorganismos como Bacillus subtilis, Verticillum hemileiae, o
Trichoderma spp., principalmente para cultivos que llevan sellos de certificacion de calidad,

entre otros (Orozco 2015).
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La utilizacion de fungicidas biologicos genera diferentes beneficios para el cultivo ya que
la roya no genera resistencia como suele suceder en muchos casos con los fungicidas
sistémicos. Otro beneficio es que al paso del tiempo y por la constante utilizacién no se ha
encontrado que genere enfermedades a las personas encargadas de aplicar fungicidas en

sus cultivos.

Ademas, para ciertos caficultores que se encuentran dentro de programas de
certificacion, es necesario que se encuentren dentro de las normas internacionales

establecidas del uso de productos quimicos (Norma RAS 2017).

Para la utilizacion de fungicidas biolégicos en campo y obtener éptimos resultados se

deben de realizar ensayos previos en laboratorio.

2.2.1.21 Hiperparasito Trichoderma spp

Se han encontrado diferentes especies de Trichoderma en el suelo asociado a las raices
el cual ha funcionado como hiperparasito en otros hongos, el cual en la fase final este realiza
una funcién de antibiético natural creando lesiones en la pared celular del hongo causante
de enfermedades en las plantas, penetrandolo y consumiendo los nutrientes de este (Rolz
2013).

Los modos de accion de Trichoderma spp., son tres, por microparasitismo donde por
medio de contacto con el hongo patégeno y accion enzimatica este penetra dentro del hongo
patdbgeno por accion antagonista y provocando la degradacion del otro; por antibiosis,
produciendo compuestos organicos volatiles que impide que patdgenos puedan existir 0
producirse por el ambiente; y por competencia, donde por espacio, nutrientes y/o por
supervivencia es que este suele tener una facilidad para reproducirse y movilizarse, por lo
tanto tiene facilidad de ganarle al patdgeno que se presente junto a este (Castro y Rivillas
2014).
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Rolz (2013) confronté Trichoderma spp., con Hemileia vastatrix, en medio PDA, en la
figura 4 puede observarse las tres especies de Trichoderma las cuales son: 1 — T. hamatum
CBS 123055, 2 — T. harzianum DSMZ 63059, 3 — T. hazianum CBS130681, en el momento

de colocacién de ambos hongos y al paso de 48 h.

Microorganismo

T. hamatum (BS 123055

T. harzianum DSNZ 63059

T. horzionum (85130681

Fuente: Anacafé, 2015.
Figura 4. Especies de Trichoderma al inicio y al pasar 48 horas.

Al paso de seis dias se realizd otra se hizo observacién de las confrontaciones de los
hongos, la cual se puede ver en la figura 5 (Rolz 2013).

T. homotum (8BS 123055 T. harzianum DSMZ 63059 T. harzionum (BS130681

Fuente: Rolz, 2013.
Figura 5. Confrontaciones de especies al paso de seis dias.
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El parasitismo de Thrichoderma es diferente al parasitismo clasico, el cual funciona por
la competencia de nutrientes en la hoja, debido a que este es un hongo de tipo filamentoso

por produccion de antibioticos (Rolz 2013).
En las figuras 6, 7 y 8 se puede observar el antagonismo existente entre Trichoderma
spp y Hemileia vastatrix, como resultado existe la invasion sobre Hemileia vastatrix por el

micelio filamentoso de Trichoderma.

El efecto que produce en las diferentes especies y cepas puede ser diferente, sin
embargo, en todas se tiene una respuesta favorable de antagonismo (Rolz 2013).

Fuente: Rolz, 2013.

Fuente: Rolz, 2013.

Figura 7. T. harzianum DSMZ 63059.
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Fuente: Rolz, 2013.
Figura 8. T. hazianum CBS130681.

Por su parte, Guerra y Welchez (2013) realizaron un ensayo en campo en el
departamento de Copan, Honduras, donde el café se encuentra a una altura de 900 m a
1,300 m s.n.m, precipitacion de 1,759 mm a 1,950 mm anuales, y una temperatura promedio
de 20 °C, y la variedad de café conocida como catuai amarillo.

Se utilizaron diferentes fungicidas bioldgicos, entre ellos Trichoderma. No se encontraron
diferencias significativas entre ellos; sin embargo, las diferencias significativas se
encontraron en base al testigo el cual se usa tradicionalmente, siendo este sulfato de cobre,
por lo tanto, se concluyd que la utilizacion de este tipo de fungicidas bioldgicos si presenta

diferencias significativas sobre otro tipo de control de la roya anaranjada del café.

2.2.1.22 Hiperparasito Lecanicillium spp

Este hongo tiene la capacidad de desarrollarse en organismos vivos o muertos, lo que
hace con la roya es introducir su tubo germinativo dentro de las membranas celulares de
este genera un extracto metabdlico, inhibe la germinacion de la uredospora, cambia su

morfologia y genera la muerte del hongo, funcionando como un hiperparasito (Roldan 2016).
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Navas (2014) observo la aparicion de micelio de coloracion blanca sobre el patégeno
Hemileia vastatrix. Se realiz6 un estudio de identificacion en el cual presentd caracteristicas
del hongo conocido anteriormente como Verticillium, actualmente es reconocido como

Lecanicillium.

Al tenerlo en observacion se obtuvieron resultados de digestibn de uredosporas de
distintos tipos de royas, por lo que se reconoce a Lecanicillium como el responsable de
segregar sustancias que penetran las paredes celulares de las uredosporas provocando la

desintegracion de la roya (Navas 2014).

Roldan (2016) en campo realiz6 un ensayo para confrontar Lecanicillium lecanii vs
Hemileia vastatrix con diferentes dosis de Lecanicillium lecanii, en comparacién con un

fungicida sistémico y un testigo como se muestra en la figura 9 (Roldan 2016).

Tratamiento Concentracion Dosis

Lecanicillium lecanii 1 =107 esporas/mL 6.25 %102 esporas/ha
Lecanicillium lecanii 1 =x10% esporas/mL 6.25 x10%* esporas/ha
Lecanicillium lecanii 1 x10® esporas/mL 6.25 x10™ esporas/ha

Pyraclostrobin
Epoxiconazole
Testigo

" 133 g/L + 50 g/L 500 mL/ha

Fuente: Roldan, 2016.
Figura 9. Dosis de aplicaciones en campo.

Los muestreos en campo se realizaron a los 45 dias de las aplicaciones donde los
resultados que se obtuvieron no mostraron diferencias significativas entre las tres diferentes
dosis de aplicacion, reduciendo un 15 % a 17 % de incidencia, mientras que el fungicida
sistémico logré reducir un 39 %, sin embargo, se recomienda que la consistencia de
Lecanicillium lecanii sigue en campo, con lo cual se esperan mejoras, mientras que en el
caso del fungicida sistémico deben de seguirse haciendo aplicaciones dadas las fechas

recomendadas.
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Por lo tanto, con la aplicacion de Lecaniciilium lecani se produce una menor incidencia
de Hemileia vastatrix, por lo que se considera un hiperparasito funcional contra la roya
(Roldan 2016).

Para efectos de aplicacion del hongo Lecanicillium lecanii para combatir la roya en campo
se puede observar a través de ensayos de incidencia donde se prueban diferentes
tratamientos probando dosis de Lecanicillium en comparacion de testigos, al realizar la
utilizacién de este hongo puede observarse que se tiene diferencias significativas respecto

a la incidencia muestreada en el testigo analizado.

Asi como también se hacen comparaciones de los coadyuvantes para observar si este
tiene algun efecto, sin embargo, el Unico efecto causado es por la utilizacion del
hiperparasito Lecanicillium, el cual funciona de manera eficaz cuando se aplica previo a las
épocas lluviosas. La forma en que este se manifiesta luego de la aplicacién se muestra en
la figura 10 (Vargas 2017).

Fuente: Vargas, 2017.
Figura 10. Lesion de roya parasitada por Lecanicillium spp.
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2.2.1.23 Manejo integrado de la roya

Para la prevencion de la roya debe de tenerse en cuenta los dafios que puede llegar a
causar en las poblaciones, conocer la epidemia y segun las zonas donde se encuentre el

cultivo la facilidad que tendra esta de reproducirse.

Para un manejo integrado de la roya deben de tomarse en cuenta puntos importantes y
requerimientos para la prevencion de la enfermedad tales como la sombra del cultivo, los
programas de nutricion, podas, las variedades a utilizar, realizar muestreos para determinar
el porcentaje de infeccién o incidencia. Se deben de conocer los tipos de control para el

manejo de la roya (Anacafé 2015).

2.2.1.24 Cuantificacion de enfermedad

La incidencia se define como el nimero de hojas que se encuentra afectadas en la

bandola por la plaga o enfermedad, la cual se expresa en porcentajes para la mejor

interpretacion para realizar analisis estadisticos.

Severidad es el porcentaje de area dafiada por la enfermedad relativo al tamafio del hoja,

fruto o &rea total que se esté evaluando (Comunicacién personal Monterroso* 2019).
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2.2.2 Marco referencial

2.2.2.1 Georreferenciacion y limites

La investigacion se realizo en la aldea Vista Hermosa, del municipio de Union Cantinil,
del departamento de Huehuetenango, Guatemala, como se muestra en la figura 11, que
consta de las coordenadas de latitud 15°35'55.16" Norte y longitud 91°45'49.94" Oeste. La
altitud en el area es de 1,500 m a 2,200 m s.n.m, el area de la aldea es de 1.55 km?, a una
distancia de 11.15 km de la cabecera municipal conocida como cantén central. Con respecto
a sus limites se encuentran los municipios de San Antonio Huista al Oeste, al Norte colinda
con Concepcion Huista, al Sur con San Pedro Necta y al Este con Todos Santos
Cuchumatanes (SIM 2010).

Fuente: Google Earth, 2018.

Figura 11. Aldea Vista Hermosa, Unién Cantinil, Huehuetenango, Guatemala.
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2.2.2.2 Caracteristicas climéticas

Las caracteristicas climaticas predominantes en el area de estudio se presentan a

continuacion.

Bosque hiumedo montano bajo subtropical templado.
Altitud de 1,500 m a 2,200 m s.n.m.

Precipitacion pluvial anual de 1,000 mm a 2,000 mm.
Temperatura media anual de 15 °C a 20 °C.

Suelos: tierras calizas altas del norte.

Pendiente mayor al 20 %. (OPM 2007).

2.2.2.3 Caficultura Vista Hermosa del municipio Union Cantinil, Huehuetenango

En la aldea de Vista Hermosa se encuentra ADESC (Asociacion de Desarrollo Econdmico
y Social “Los Chujes”), presidida por el sefior Dionicio del Valle, conformada por 72 socios

activos.

La produccion registrada es de 8,700 qq de café pergamino que son entregados a
diferentes intermediarios exportadores como Exporcafé, S. A. y ACODIHUE.
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2.2.2.4 Conocimiento local

De acuerdo con el sitio se tuvo comunicacién personal con los habitantes del area
quienes dieron referencias de calidad del sitio, entre las cuales se encuentra la pendiente,

viento, lluvia, erosién y escorrentia.

Las referencias del sitio fueron proporcionadas por los caficultores del lugar, las cuales

se presentan a continuacion.

- Walfre del Valle: pendiente muy elevada, poca escorrentia, erosion promedio y vientos

fuertes durante temporales.

- Neftali del Valle: pendiente elevada, baja escorrentia, poca erosion y vientos fuertes

segun temporadas de lluvia o huracanes.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

- Comparar dos fungicidas quimicos (Cyproconazole y Triadimenol) con dos fungicidas
bioldgicos (Trichoderma sp., y Lecanicillium sp.) para el manejo de roya (Hemileia

vastatrix), del café (Coffea arabica), aldea Vista Hermosa, Union Cantinil,

Huehuetenango, Guatemala.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la eficacia y eficiencia de los fungicidas quimicos (Cyproconozole y Triadimenol).

2. Evaluar la eficacia y eficiencia de los fungicidas bioldgicos (Trichoderma sp., y

Lecanicillium sp.).

3. Comparar la eficacia y eficiencia entre los fungicidas quimicos (Cyproconozole y

Triadimenol) y los biolégicos (Trichoderma sp., y Lecanicillium sp.).

4. Determinar cual es el mejor producto para el control de la roya en términos estadisticos.

2.4 HIPOTESIS

En la aplicacion de fungicidas para controlar Hemileia vastatrix, los biologicos tendran la
mejor eficacia y eficiencia en comparacion de los fungicidas quimicos, menores costos de

adquisicion y riesgos de aplicacion.
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2.5 METODOLOGIA

El experimento se basé en el andlisis de trabajos previos sobre la utilizacion de
hiperparasitos como fungicidas, de los cuales se menciona a Rolz (2013), quién evidencio
el antagonismo in vitro de Trichoderma sobre Hemileia vastatrix, mientras Roldan (2016),
evaluo el efecto hiperparasito de tres concentraciones de Lecanicillium lecanii sobre
Hemileia vastatrix y Guerra & Welchez hicieron utilizacion de diferentes fungicidas biolégicos
a la comparacion a fungicidas sistémicos, obteniendo optimos resultados sobre la roya

anaranjada del café, entre los fungicidas bioldgicos utilizados se encontraba Trichoderma.

Para la seleccion de la utilizacion de Lecanicillium se encontré que Vargas (2017), hizo
uso de diferentes dosis de Lecanicillium, donde asegura que la utilizacion de este realiza un
trabajo beneficioso para poder combatir la roya anaranjada del café sin necesidad de hacer
utilizacion de coadyuvantes. Navas (2014), por observacion encontré micelio de coloracion
blanca sobre la roya anaranjada del café, el cual estudid, obteniéndose por sus
caracteristicas a Lecanicillium, el cual se utiliz6 como hiperparasito sobre el patdgeno de la
roya, en donde se obtuvieron resultados favorables al observar que este provocaba la
desintegracion del patégeno.

2.51 Disefio experimental

En la aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, *segun referencias locales se obtienen
condiciones topogréaficas y ambientales pronunciadas de pendiente alta y direccion del
viento. Se establecié un disefio experimental cuadrado latino (DCL), el cual se constituy6
de 4 tratamientos y 4 repeticiones para que estas puedan bloquear las condiciones

mencionadas.
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2.5.2 Modelo estadistico

El modelo estadistico es el disefio cuadrado latino para el analisis de la variable de

respuesta es incidencia de roya (Hemileia vastatrix), que se describe a continuacion:

Yijk = p + Fi + Cj + 7k + €ijk

i=123,...t
j=1,2,3,...t h=c=t
k=123, ...t

En donde:

Yijk = Valor observado correspondiente al k — ésimo tratamiento en la i-ésima fila con la j-

ésima columna.

u = Media general de la variable de respuesta.

Fi = Efecto de la i - ésima fila en la variable dependiente y mide la separacién de la media
Mi.... en relacion con la media p, esto es: Fi =pi... — |; pi... = media poblacional de la i-ésima

linea.

Cj = Efecto de la j - ésima columna en la variable dependiente y mide la separacion de la
media |L.j. en relacion con la media [, esto es: Cj = W.j. — Y4; K.J. = media poblacional de la j-

ésima columna.
ek = Efecto del k - ésimo tratamiento en la variable dependiente y mide la separacién de la
media [...k en relacion con la media 4, esto es: €k = W.j. — Y; K...k = media poblacional del

késimo tratamiento.

eijk = Error experimental asociado al valor observado Yijk.
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2.5.3 Factor de estudio

Incidencia de Hemileia vastatrix como resultado a la aplicacién de fungicidas quimicos
Cyproconazole y Triadimenol, en comparacion de fungicidas biologicos Trichoderma spp y

Lecanicillium spp, en plantas de café (Coffea arabica).

2.5.4 Hipotesis estadistica

Ho: Todos los tratamientos tienen la misma eficacia y eficiencia en el manejo de la roya

anaranjada del café.

Ha: Al menos uno de los fungicidas mostrara diferencia significativa del resto, en cuanto

al control de la roya anaranjada del café

2.5.5 Unidad experimental

Las unidades experimentales fueron parcelas con plantas de café de cuatro afios, de las
variedades Tipica, Caturra y Pache Rojo, la cuales son las tres susceptibles a la roya del
café, ubicadas en la aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, Huehuetenango, Guatemala, en

condiciones climaticas y edaficas similares entre si, mencionadas previamente.

Las unidades experimentales fueron de 5 plantas como parcela uatil. Las unidades

experimentales como parcela neta fueron de 21 plantas, como se muestra en la figura 13.
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2.5.6 Descripcion de tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron fungicidas sistémicos y biolégicos aplicados a las
unidades experimentales, descritos en el cuadro 4. Se utilizaron dos fungicidas sistémicos
de ingredientes activos: Cyproconazole y Triadimenol. El nimero de repeticiones fue de 4,
con 4 unidades experimentales por tratamiento con el disefio experimental de cuadrado
latino (DCL).

Cuadro 4. Descripcion de tratamientos y dosis de fungicidas quimicos y biolégicos.

Tratamiento Ingrediente activo Dosis
T1 Cyproconazole 280 cm3/mz
T2 Triadimenol 350 cm3/mz
T3 Trichoderma spp 25 grimz
T4 Lecanicillium spp 25 grimz

Fuente: elaboracion propia, 2018.

2.5.7 Variables de respuesta

La variable de respuesta se midié en el porcentaje de incidencia de roya (Hemileia
vastatrix) en bandolas (ramas) de plantas de café (Comunicacién personal Monterroso*
2019).
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2.5.8 Método de cuantificacion de la roya

El método utilizado en el estudio fue desarrollado por Monterroso (2000) en trabajos
desarrollados en Nicaragua para la cuantificacion integrada de las plagas del café. En cada
unidad experimental se seleccionaron las cinco plantas centrales. La lectura de incidencia
se inicié en la primera planta la bandola que se encuentra entre el medio y la copa, el
segundo recuento en la segunda planta la bandola que se encuentra entre el medio y la
parte baja, como se muestra en la figura 12, asi hasta contar en las cinco plantas centrales,

de la parcela util.

Los datos se registraron en la hoja de campo que se muestra en el cuadro 10A. La incidencia
se obtuvo de la siguiente forma: % incidencia= (nUmero de hojas con roya en bandola /

namero de hojas en bandola) * 100.

Fuente: Monterroso, 2019.

Figura 12. Seleccién de bandolas en cada una de las 5 en plantas de café en la parcela util.

2.5.9 Lecturas de variable

Las lecturas empezaron a tomarse varias semanas previas a realizarse la primera

aplicacion, asi consecutivamente cada 2 semanas en las proximas 26 semanas.
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La segunda aplicacion se realizé cuando la incidencia muestreada llegd al 10 % en

cualquiera de las parcelas de prueba (Comunicacion personal Monterroso* 2019).

2.5.10 Arreglo espacial del experimento

Se realizaron 4 repeticiones, cada repeticion estuvo conformada por 4 tratamientos, y
cada tratamiento contd con 4 unidades experimentales. En la figura 13 se muestra el arreglo
espacial.

El espacio para cada unidad experimental o parcela neta cont6é con 21 plantas y un area

de 56 m?, tomando en cuenta la fila del entorno, sin embargo, la parcela util fue de 5 plantas.

~
S

| Parcelaneta

*  Parcela util

Q000000
Q000090
Q000000

-
\

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 13. Ejemplo del arreglo espacial, por unidad experimental.

2.5.11 Medicion de eficaciay eficiencia

La eficacia y eficiencia se estimd con la comparacién cuantitativa de las medias de
incidencia obtenidas en las lecturas basadas segun el planteamiento de la hip6tesis, donde
esta refiere que en las aplicaciones de los productos biolégicos se obtendria menor
incidencia de roya en las plantas de café.



43

2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados que se obtuvieron al realizar la evaluacion
de los tratamientos para el control de la roya, y la discusion obtenida del analisis de estos.

Las lecturas significativas de los muestreos se encuentran en el cuadro 5.

2.6.1 Eficaciay eficiencia de fungicidas quimicos

Se realizaron lecturas cada 15 dias durante 36 semanas en las cuatro repeticiones de los
dos fungicidas quimicos; siendo estos Cyproconazole y Triadimenol. Las lecturas de la
incidencia obtenida se presentan en el cuadro 5. Donde se puede observar que para
mantener bajo el control la roya se necesitdé de dos aplicaciones, marcadas de color verde.
La primera se realizé en inicios del mes de julio y la segunda aplicacion se realiz6 a inicios
de la tercera semana octubre. Los indices altos de roya se debieron a las épocas lluviosas

las cuales provocaron que esta se diseminara con facilidad.

Cuadro 5. Porcentaje de incidencia de fungicidas quimicos.

Fecha Cyproconazole (%) Triadimenol (%)
20/04/2018 2.01 1.67
04/05/2018 2.55 1.43
14/05/2018 2.08 1.46
28/05/2018 3.63 1.34
08/06/2018 3.18 1.81
22/06/2018 4.07 4.68
06/07/2018 14.95 11.37
20/07/2018 1.25 1.56
03/08/2018 0.00 0.00
17/08/2018 1.19 1.17
30/08/2018 1.55 1.55
14/09/2018 1.69 1.53
27/09/2018 9.22 9.48
15/10/2018 13.40 13.31
01/11/2018 1.98 2.40
15/11/2018 1.78 1.79
29/11/2018 4.66 4.81
14/12/2018 5.35 5.62
11/01/2019 4.78 4.50
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En comparacion entre los fungicidas quimicos Cyproconazole y Triadimenol, no se
encuentra alguna diferencia significativa, es decir, que entre estos no hay diferencias que
den mejores resultados para combatir la roya, sino que funcionan de igual manera en las
plantas de café, presentando en cuanto a promedios de los porcentajes de incidencia

valores similares.

2.6.2 Eficaciay eficacia de fungicidas biolégicos

Se realizaron lecturas cada 15 dias durante 36 semanas en dos repeticiones de los dos
fungicidas biologicos, siendo estos Trichoderma y Lecanicillium. Las lecturas de la
incidencia obtenida se presentan en el cuadro 6, donde se puede observar que para
mantener bajo el control de la roya fue suficiente de una aplicacion la cual se realizé a inicios
del mes de julio, segiin comunicacién personal Monterroso* 2019. la aplicacion es necesaria

debido a que la incidencia fue mayor al 10 %.

Cuadro 6. Porcentaje de incidencia de fungicidas biolégicos.

Fecha Trichoderma (%) Lecanicillium (%)
20/04/2018 2.17 2.17
04/05/2018 2.18 2.17
14/05/2018 2.17 1.46
28/05/2018 2.77 2.05
08/06/2018 2.71 4.13
22/06/2018 4.61 2.88
06/07/2018 10.21 11.02
20/07/2018 0.00 0.00
03/08/2018 0.00 0.00
17/08/2018 0.00 1.31
30/08/2018 0.00 1.82
14/09/2018 0.00 1.45
27/09/2018 0.00 2.70
15/10/2018 0.00 2.70
01/11/2018 0.00 0.00
15/11/2018 0.86 2.64
29/11/2018 1.59 2.95
14/12/2018 1.99 3.24
11/01/2019 1.74 2.80




45

Debido a la comparacion de los promedios de porcentajes de incidencia puede
observarse que entre productos biolégicos no hubo mayor diferencia significativa entre ellos,
sin embargo, Thrichoderma mantiene durante meses la incidencia en 0, mientras que

Lecanicillium presenta porcentajes de incidencias bajos Unicamente.

2.6.3 Comparacion de eficaciay eficiencia entre fungicidas quimicos y biol6gicos

Con la obtencién de las medias totales de los porcentajes de incidencia se pudo obtener
gue para que surtiera efecto los fungicidas quimicos se necesitd de dos aplicaciones las
cuales se muestran de color verde en el cuadro 5, sin embargo, para los fungicidas
biolégicos se necesitd Unicamente de una aplicacién, esto se pone a comparacion en el

cuadro 6.

Los porcentajes de incidencia son menores luego de la primera aplicacion en los
fungicidas bioldgicos que en los fungicidas quimicos, estos porcentajes bajos de incidencia
en los fungicidas biolégicos permanecen constantes, sin embargo, en los fungicidas
guimicos fue necesaria una segunda aplicacion al paso del tiempo, la cual se muestra en
coloracién verde en el cuadro 7, de acuerdo con Monterroso (2019), se estima necesario el

aumento del 10 % indicador para realizar aplicaciones.

El aumento de la incidencia en la primer y segunda aplicacion, en el caso de los fungicidas
guimicos, se debié a las lluvias que se presentaron, provocando el drastico aumento de la

roya.

Vargas (2017), recomienda en el caso de los fungicidas biol6gicos que las aplicaciones
deben de realizarse previo a las lluvias para que no existan esta clase de elevaciones

drasticas de incidencia de roya, evitando la alta diseminacion de esta.
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Cuadro 7. Comparacion de eficacia y eficiencia entre fungicidas quimicos y biologicos.

Fecha Cyproconazole (%) Triadimenol (%) Trichoderma (%) Lecanicillium (%)
20/04/2018 2.01 1.67 2.17 2.17
04/05/2018 2.55 1.43 2.18 2.17
14/05/2018 2.08 1.46 2.17 1.46
28/05/2018 3.63 1.34 2.77 2.05
08/06/2018 3.18 1.81 2.71 4.13
22/06/2018 4.07 4.68 4.61 2.88
06/07/2018 14.95 11.37 10.21 11.02
20/07/2018 1.25 1.56 0.00 0.00
03/08/2018 0.00 0.00 0.00 0.00
17/08/2018 1.19 1.17 0.00 1.31
30/08/2018 1.55 1.55 0.00 1.82
14/09/2018 1.69 1.53 0.00 1.45
27/09/2018 9.22 9.48 0.00 2.70
15/10/2018 13.40 13.31 0.00 2.70
01/11/2018 1.98 2.40 0.00 0.00
15/11/2018 1.78 1.79 0.86 2.64
29/11/2018 4.66 4.81 1.59 2.95
14/12/2018 5.35 5.62 1.99 3.24
11/01/2019 4.78 4.50 1.74 2.80

En las aplicaciones de los fungicidas bioldgicos Lecanicilium y Trichoderma los
porcentajes de incidencia bajaron de 10.21 % y 11.02 % a cero, debido a la aplicacién de
estos, realizando un control total de la roya. La incidencia con la aplicaciéon de quimicos no
pudo mantenerse baja por mucho tiempo, debido a que, ante estos, como se menciond
anteriormente, el hongo de la roya ha generado resistencia a este tipo de fungicidas debido

a gue la utilizacidon es constante e incorrecta.

2.6.4 Comparacion de dos fungicidas quimicos (Cyproconazole y triadimenol) y dos

bioldgicos (Trichoderma y Lecanicillium)

La comparacion de los fungicidas quimicos (Cyproconazole y Triadimenol) y biologicos
(Trichoderma y Lecanicillium), se hizo mediante la aplicacion de estos, realizando lecturas
de incidencia cada 15 dias por un tiempo estimado de 36 semanas para conocer el
comportamiento de la incidencia de la roya segun la capacidad del fungicida para combatir

o realizar su funcidn de hiperparasito con el patégeno de la roya.
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El comportamiento de los cuatro diferentes fungicidas se puede visualizar en la figura 14,
que se presenta a continuacion, donde las aplicaciones realizadas estan sefialadas de color

rojo los fungicidas quimicos y color azul los fungicidas bioldgicos.
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Figura 14. Comportamiento de incidencia.

Luego de la primer aplicacion de los cuatro fungicidas los porcentajes de incidencia
disminuyeron porque la aplicacion de estos fungicidas lograron combatir a la roya, sin
embargo, al paso del tiempo nuevamente fueron elevandose en el caso de las aplicaciones
de los fungicidas quimicos, debido a la resistencia de la roya o adaptabilidad de la misma
ante el funcionamiento de los ingredientes activos Cyproconazole y Triadimenol, por lo que
fue necesario una segunda aplicacion cuando los porcentajes de incidencia nuevamente

fueron mayores al 10 % como se menciono anteriormente.
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Junto con la resistencia que la roya ha generado a estos ingredientes activos se
encuentran las condiciones climaticas, que al ser variadas provoca que la incidencia se
presente drasticamente, sin embargo, en el caso de los biolégicos quedan residuos de estos
en las cicatrices de donde se encontraba anteriormente roya y donde fue combatido como

se muestra en figura 15.

Figura 15. Lecanicillium y Trichoderma en control de la roya.

En la figura 15 puede observarse claramente el funcionamiento de los hongos
Lecanicillium y Trichoderma como hiperparasitos de la roya anaranjada del café, alrededor
de la roya y en las cicatrices del dafio causado se puede observar micelio blanco como
sucedio en la investigacion de Navas (2014). Los hongos sobreviven gracias a la roya, luego
de alimentarse de esta, permanecen en la planta sin causarle dafio alguno, lo que no permite
gue la roya pueda presentarse nuevamente con facilidad, contrario al caso de los fungicidas

guimicos donde la roya ya ha creado resistencia a los ingredientes activos.



2.6.5 Determinacion del mejor producto segun términos estadisticos

2.6.5.1 Términos estadisticos
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El disefio estadistico utilizado es cuadrado latino (DCL), se realizaron varios andlisis

estadisticos debido a que existen diferentes puntos estratégicos como previo a las

aplicaciones, durante las aplicaciones de los fungicidas donde aldn se encuentran

regularmente similares en porcentaje de incidencia no presentara alguna diferencia

significativa. Por lo tanto, se realiza un analisis estadistico en la primera lectura luego de la

aplicacion para conocer la reaccion que tuvieron estos, el cual se observa en el cuadro 8,

como ejemplo de los diferentes analisis donde la mayoria presento el tipo de varianza y sin

diferencias significativas entre ellos.

Cuadro 8. Analisis estadistico cuadrado latino, luego de la primera aplicacion de fungicidas

guimicos y bioldgicos.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Incidencia (%) 16 0.38 0 255.31
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo |)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 11.82 9 131 0.41 0.8909
Fila 1.86 3 0.62 0.19 0.8982
Columna 1.86 3 0.62 0.19 0.8982
Tratamiento 8.11 3 2.7 0.84 0.5204
Error 19.34 6 3.22
Total 31.15 15

Se observa en el cuadro 8 que no existe diferencia significativa entre los fungicidas

quimicos y bioldgicos, asi como en los demas analisis donde los porcentajes de incidencia

son similares como se observa en el cuadro 5.
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Por lo cual se procede a realizar un nuevo analisis estadistico previo a realizar la segunda

aplicacion para los tratamientos con fungicidas quimicos, el cual se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis estadistico cuadrado latino, previo a segunda aplicacion de fungicidas

quimicos.
Variable N Rz | RZAj CVv
0.9 17.8
Incidencia (%) 16 8 0.95 3
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo |)
F.V. SC gl CM F p-valor
34.1
Modelo. 279.92 9 31.1 5 0.0002
Fila 3.74 3 1.25| 1.37 0.339
Columna 5.44 3 1.81 | 1.99 0.2168
Tratamiento 270.74 3 90.25 | 99.1 | <0.0001
Error 5.46 6 0.91
Total 285.39 | 15
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.33590
Error: 0.9107 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.
T3 — Trichoderma 0 4 048 | A
T4 — Lecanicilliulm 2.7 4 0.48 B
T1 — Cyproconazole 9.22 4 0.48
T2 — Triadimenol 9.48 4 0.48

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Se observa en el cuadro 9 que se presenta una diferencia significativa en la comparacion

de los tratamientos en p-valor, lo cual indica que debe de realizarse un analisis o

comparacion de Tukey para conocer cual es el mejor de estos tratamientos, observando las

categorias con la letra mayusculas A, B, C y D, siendo colocadas de manera ascendente,

es decir que la primer categoria presentd menor incidencia y la ultima categoria es la que

mayor porcentaje de incidencia de roya presento.
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Por lo tanto, realizando un analisis estadistico se puede determinar al tratamiento 3
siendo Trichoderma, como mejor fungicida, luego el tratamiento 4 siendo Lecanicillium,
después el tratamiento 1 siendo Cyproconazole y por ultimo el tratamiento 2, siendo
Triadimenol debido al porcentaje de incidencia menor que presenté en las lecturas previo a

la segunda aplicacion de los fungicidas quimicas.

Este punto se toma como el mas importante en la investigacion debido a que es donde
se tomo la decision para realizar la segunda aplicacion de fungicidas, por lo cual el realizar
la segunda aplicacién de quimicos queda demostrado que los fungicidas biol6gicos ayudan
a que la incidencia de la roya se mantenga baja o nula.

El mejor fungicida biologico fue Trichoderma, debido a que este presentd menores
porcentajes que Lecanicillium, esto se debié a la adaptabilidad del hongo hiperparasito al

area de aplicacion en la aldea Vista Hermosa, Unién Cantinil.
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2.7 CONCLUSIONES

1. Se acepta la hipdtesis de trabajo, los fungicidas biolégicos produjeron porcentajes

menores de incidencia que los fungicidas quimicos.

2. Elporcentaje de incidencia entre los fungicidas quimicos es del no tiene mucha variaciéon
entre Cyproconazole y Triadimenol siendo 11.37 % y 13.31 % respectivamente, sin
embargo, debido a la eficacia del producto se considera que Cyproconazole es un mejor
ingrediente activo en comparacion con Triadimenol en la aldea Vista Hermosa, Union

Cantinil, Huehuetenango, Guatemala.

3. La incidencia tiene similitud entre los fungicidas bioldgicos, sin embargo, debido a la
eficacia del ingrediente activo, funcion6 de mejor manera Trichoderma que Lecanicillium,

en la aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, Huehuetenango, Guatemala.

4. Segun la eficacia accionaron con similitud los fungicidas quimicos y bioldgicos debido al
porcentaje de incidencia que combatieron, en cuanto a eficiencia funcionaron de mejor
manera los fungicidas biolégicos debido que en la utilizacion de estos no se necesito de

una segunda aplicacion sino bast6 con una sola.

5. En términos estadisticos se obtiene que los fungicidas bioldgicos realizaron un mejor
trabajo para con la roya anaranjada del café, que los fungicidas biolégicos, dando
prioridad al fungicida biologico a base de Trichoderma.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Los fungicidas biologicos presentaron las mejores respuestas para el manejo de la roya
siendo evaluados aisladamente, lo que da indicio para realizar una evaluacioén del
comportamiento de ambos fungicidas biolégicos combinados, y/o realizando dos

aplicaciones de los fungicidas en el ciclo productivo de la planta.

2. Realizar aplicaciones de prevencion al inicio de la epidemia y al final de ésta, para poder
eliminar los indculos de la enfermedad, asi como también podria incrementar beneficios

al eliminar los residuos de la enfermedad.
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2.10 APENDICE

Cuadro 10A. Hoja de recoleccion de datos en campo.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Total
REPETICION 1 Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | de
1 2 3 4 5 hojas | Media
Hojas con roya
Tratamiento | Hojas por
1 bandola
Incidencia (%)
Hojas con roya
Tratamiento | Hojas por
2 bandola
Incidencia (%)
Hojas con roya
Tratamiento | Hojas por
3 bandola
Incidencia (%)
Hojas con roya
Tratamiento | Hojas por
4 bandola
Incidencia (%)
Media
total
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3.1 ANTECEDENTES

La produccion de café en Guatemala es una de las principales actividades que generan
un ingreso para la sostenibilidad de las familias productoras de dicho cultivo. Para obtener
un valor agregado a éste, los caficultores dan un cuidado especial a su cultivo para que
puedan ser beneficiados a través de entidades como Rainfores Alliance, quienes se

encargan de velar por una produccién sana y sin generar contaminacion al ambiente.

Es a través de Rainforest Alliance que los caficultores pueden ser parte de programas
como AAA Sustainable-Quality-Programpor de Nespresso™, quienes dan el valor agregado
por la sostenibilidad, calidad y trazabilidad que se tiene en el proceso de produccion hasta

la comercializacion del café.

En este tipo de entidades y programas se les da a los caficultores seguimientos en el
proceso de produccion hasta la comercializacion para poder certificarlos como un producto
de calidad, asi también se evalla constantemente a los productores para conocer que los

procesos y requerimientos se cumplan como las normas establecen.

A través de Rainforest Alliance es que se da el conocimiento a la Red de Agricultura
Sostenible. La Norma RAS establece diferentes criterios de los cuales se da desde grandes
a pequenos agricultores o asociaciones formada por pequefios caficultores, donde cada uno
tiene que cumplir los requerimientos establecidos si desea ser participe de este programay
obtener el valor agregado dado, el cual se le otorga dando un precio mayor y premios
sociales, asi como también se les da oportunidad de participar en otros programas derivados

de las mismas entidades.

En la aldea Vista Hermosa, Union Cantinil, Huehuetenango, se encuentra la Asociacion
de Desarrollo Econémico y Social de los Chujes -ADESC- la cual cuenta con el sello de
Rainfores Alliance, lo que hace que a los productores miembros de ella se les da el
seguimiento necesario para que puedan permanecer en este programa y gocen de los

beneficios de pertenecer a estos grupos mencionados.
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3.2 OBJETIVO GENERAL

Apoyar con servicios profesionales al departamento de desarrollo e investigacion de la
Asociacion de Desarrollo Econdmico Social “Los Chujes” (ADESC) y en la Asociacion de
Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo Seco (ADIRSEC), en las actividades

requeridas segun las distintas necesidades en las areas productivas del lugar.

3.3 SERVICIOS PRESTADOS

3.3.1 Certificacion de socios ala Asociacion de Desarrollo Econdémico y Social Los
Chujes y de la Asociacion de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo

Seco

3.3.1.1 Objetivos

- Establecer nuevos productores certificados por Rainforest Alliance, en ADESC y
ADIRSEC.
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3.3.1.2 Metodologia

- Realizar un reconocimiento del area productiva del productor de café para
determinar si esta se encuentra en condiciones Optimas para establecer una
certificacion, realizando un levantamiento topografico, asi como el reconocimiento de

un area productiva optima.

- Conocer el area del beneficio himedo del productor y verificar que la
infraestructura se encuentre en buenas y aptas condiciones, asi mismo que se

observe que se da un uso correcto al lugar para el proceso del café lavado.

- Se realiza una serie de preguntas al caficultor para conocer el manejo del cultivo
del café, conjunto con un manual dado por Rainforest Alliance, el cual esta basado
en la Normativa RAS (Red de Agricultura Sostenible).

- Se procede a realizar la verificacién de la informacién obtenida con el caficultor,
asi como también se realiza un archivo para cada miembro nuevo de la asociacion y
se realizan procedimientos para el calculo de produccion y que este productor pueda
entregar su café certificado segun su capacidad de rendimiento.
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3.3.1.3 Resultados

Los productores de café solicitan pertenecer a ADESC y ADIRSEC, los cuales transmiten
las solicitudes para poder realizar los recorridos en las areas productivas que poseen, se
procede a realizar los recorridos en las parcelas junto con ellos para establecer el area de
produccién disponible para poder entregar su café en el Nespresso™, con la utilizacion de
aplicaciones especializadas para obtener la ubicacion del lugar, como se muestra en la

figura 16.

Google

Figura 16. Georreferenciacion de parcelas productivas de algunos productores de ADESC.

Se realiz6 un recorrido por las instalaciones e infraestructura de los productores que se
deseaban certificar, verificando que se les dé un apropiado uso, asi como en condiciones
aptas para el proceso del beneficio himedo que se le da al café lavado como se muestra
en la figura 17.
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Figura 17. Instalaciones de beneficio de los nuevos socios productores de café de ADESC.

Juntamente con el productor se procede a llenar los requisitos escritos para poder
certificarse, junto con el expediente necesario conteniendo la solicitud y acuerdos para
poder certificarse cada afio en el programa de Sostenibilidad por medio de Rainforest

Alliance, como se muestra en la figura 18 y 19.
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Figura 18. Informe de inspeccion interna, formato de Exportcafé como requisito para ser
socio en ADESC.

Figura 19. Formato de convenio firmado por socio nuevo (izquierda) y las mejoras que
necesita hacer (derecha) de ADESC.
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Se encontraban hasta el momento 72 productores asociados en ADESC, sin embargo,
los nuevos aspirantes a ser socios fueron seis en ADESC, a los cuales tres se les logré
asignar un cédigo de entrega, mientras que los otros tres se quedaron en solicitud de la

asociacion, dependiendo de la calidad de café y otros requisitos internos.
En ADIRSEC se encontraban hasta el momento 40 productores asociados, los nuevos
aspirantes a ser socios fueron dos, a los cuales se les logr6 asignar cédigo de entrega de

café para el proximo afio productivo.

Los ejemplos de los socios de ADIRSEC se pueden observar en las figuras 25A, 26A 'y 27A.
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3.3.2 Levantamiento de poligonos de parcelas productivas

3.3.2.1 Objetivo
- Realizar el levantamiento de poligonos de las parcelas productivas de los socios de

la Asociacion de Desarrollo Econdmico y Social Los Chujes -ADESC- y Asociacion

de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo Seco -ADIRSEC-.

3.3.2.2 Metodologia

Establecer junto con el productor las parcelas que tiene establecidas para entregar
el café en pergamino en la Asociacion de Desarrollo Econémico y Social Los Chujes
-ADESC- y Asociacién de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo Seco -
ADIRSEC-.

- Hacer el recorrido correspondiente en cada una de las parcelas establecidas para
conocer los puntos y poder juntamente realizar el levantamiento de los poligonos lo

mas exactos posibles.

- Realizar los poligonos de cada una de las parcelas estableciéndolos en programas

especializados.

- Determinar segun el &rea que cada uno de los productores tiene segun lo dado en

los poligonos.

- Calcular la capacidad que cada uno de los productores tiene de produccion de cafe,

segun el area determinada.
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3.3.3 Resultados y discusion

Los socios pertenecientes a la Asociacion de Desarrollo Econémico y Social Los Chujes
-ADESC-, y la Asociacion de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo Seco -
ADIRSEC-deben de declarar el area que se tiene para que se les pueda indicar la cantidad
de café pergamino puedan entregar.

La medida utilizada es de cuerdas equivalente a 22.83 m?: La cantidad aproximada
producida por cuerda es de 12 qq de café maduro, la cual se divide en 4.5 para que se
pueda obtener la cantidad en quintales pergamino que tienen capacidad de producir los

caficultores, esto se realiza por cada productor como se muestra en el cuadro 11.

Cuadro 11. Coordenadas, area de produccion y capacidad de produccion de café de
ADESC.

qa/cer | qa/perga

ADE17 | Poligono 1 | Poligono 2 | Poligono 3 | Poligono 4 | Poligono 5 | Poligono 6 | Poligono 7 | Total | eza mino
Area (ha) 0.175 0.657 0.219 0.438 0.438 0.788 0.525| 3.24
Area 73.96
(cda) 3.99525 | 14.99931 4.99977 9.99954 9.99954 | 17.99004 | 11.98575 92

15.613, -|15.610, -|15.611, -|15.611, -|15.605, -|15.599, -|15.597,

91.774 91.769 91.767 91.766 91.763 91.765 91.763

15.613, -|15.610, -|15.610, -|15.610, -|15.605, -|15.600, -|15.598, - 887,63 197.2512
Coorden | 91.775 91.769 91.767 91.766 91.763 91.765 91.763 o
adas 15.613, -|15.610, -|15.610, -|15.609, -|15.604, -|15.601, -|15.598, -

91.775 91.769 91.767 91.766 91.764 91.765 91.762

15.613, -|15.610, -|15.611, -|15.609, -|15.604, -|15.599, -|15.597, -

91.774 91.769 91.767 91.766 91.764 91.766 91.763

En el cuadro 11 se muestran la cantidad de poligonos del productor Froilan del Valle con
codigo de asociado ADE17, con 7 parcelas productivas, y un total de 73.96 cuerdas, de las

cuales puede producir 887.63 quintales de café maduro, y 197.25 quintales pergamino.
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En las figuras 20, 21, 22 y 23 se visualizan los poligonos elaborados al realizar los
recorridos por los linderos y parcelas del productor que se ha tomado para demostracion,
ya que a la fecha en que se realizo este trabajo se encontraban 72 productores asociados
en ADESC, con cdédigo para entrega de café, mientras que los nuevos productores fueron
6, a los cuales también se les recopild la informacion de las parcelas que tenian disponibles
para poder producir y entregar café pergamino.

En la fecha de realizacion se encontraban 40 productores asociados en ADIRSEC con
codigo para entrega de café, mientras que los nuevos productores fueron 2, a los cuales
también se les recopil6 la informacién de las parcelas que tenian disponibles para poder

producir y entregar café pergamino.

Aunque el cbédigo de productores en ADESC se encuentra en el nidmero 102, los
productores activos son 75, contando los tres nuevos socios, debido a que algunos
productores tienen inconsistencias debido a los afios sin produccion o problemas

personales.

En ADIRSEC el nUmero de registro se encuentra en el nimero 61, los productores activos
son 42, contando los dos nuevos socios, debido a que algunos productores tienen

inconsistencias debido a los afios sin produccién u otro tipo de problemas.

En el cuadro 12A se muestra el ejemplo de uno de los productores de ADIRSEC, el area
de produccion, su capacidad de produccién de café en cereza y la cantidad de café en
pergamino que tiene capacidad de entregar con el codigo ADIRS07, perteneciente al socio

Nicolas Velasquez.



Figura 20. Poligono 1y 2 del productor ADE17 — Froilan del Valle.

Figura 21. Poligonos 3y 4 del productor ADE17 — Froilan del Valle
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Figura 22. Poligonos 5y 6 del productor ADE17 — Froilan del Valle

Figura 23. Poligonos 7 del productor ADE17 — Froilan del Valle
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3.3.4 Capacitaciones de Normativa de Red de Agricultura Sostenible del sello de

Rainforest Alliance

3.3.4.1 Objetivo

- Dar a conocer los criterios establecidos en la Red de Agricultura Sostenible para
conservar el sello de Rainforest Alliance en la Asociacién de Desarrollo Econémico y
Social Los Chujes -ADESC- y Asociacion de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del
Arroyo Seco -ADIRSEC-.

3.3.4.2 Metodologia

- Recopilar los criterios criticos y de mejora continua para los pequefios productores

de la Red de Agricultura Sostenible aprobada por Rainforest Alliance.

- Realizar una convocatoria para poder realizar la exposicion de los criterios

correspondientes a pequefios productores.

- Elaborar y realizar una presentacion con la mayor cantidad de asociados de la
Asociacion de Desarrollo Econdmico y Social Los Chujes -ADESC- y Asociaciéon de

Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo Seco -ADIRSEC-.
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3.3.4.3 Resultados y discusion

Se realiz6 la convocatoria en ADESC con anticipacion de dos semanas para que la
asistencia de los socios fuera la mayor posible, donde de 72 asociados lograron llegar 55.

Es decir que el porcentaje de asistencia fue del 76 %.

Se realizo la convocatoria en ADIRSEC con anticipacion de una semana y media para
gue la asistencia de los socios fuera la mayor posible, donde de 42 asociados lograron llegar

34. Es decir que el porcentaje de asistencia fue del 80 %.

Los temas por exponer fueron varios, se dio a conocer la diferencia de los criterios
existentes, los de situacion critica, que si estos no se cumplen no pueden encontrarse dentro
del programa y los de mejora continua que son de mayor beneficio para los mismos

asociados. En los cuales se dio del debido enfoque a cada uno de los temas.

Entre los temas de los criterios criticos se encuentra el de conservacion de los suelos y
el cuidado del uso de agroquimicos, el uso indebido de algunos productos como los
herbicidas, la proteccién del recurso humano en el momento de las aplicaciones, los

desechos y el manejo de estos.

Como bien se indica, se realiz6 una exposicion en la cual en el transcurso de esta los
socios pudieron ir dando a conocer sus dudas, asi como también se iban resolviendo, como
se puede observar en la figura 24 en ADESC, y en la figura 29A y 30A en ADIRSEC.

Figura 24. Capacitacion de temas de la Red de Agricultura Sostenible en ADESC.
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3.4 Conclusiones

Los socios para poder para entregar la mayor cantidad de café pergamino posible
deben de reportar todas las parcelas que se tengan disponibles en produccién y
presentar todos los requisitos de infraestructura y papeleria solicitados por las

entidades encargadas de velar que cumplan.

Las areas productivas de los caficultores son pequefias, estan divididas y distribuidas
en diferentes lugares aledafios a sus viviendas, parte de ello vincula la dificultad para

darle el adecuado mantenimiento al cultivo.

Conocer los criterios criticos y de mejora continua es base fundamental para los
socios debido a que estos requisitos son indispensables para permanecer dentro de
los programas que se encuentra la Asociacion de Desarrollo Econdmico y Social Los
Chujes -ADESC- y Asociacion de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo
Seco -ADIRSEC-.
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3.5 Recomendaciones

Los socios deben de presentar todas las parcelas que ellos crean convenientes
declarar para que se les pueda proporcionar un numero mayor de entrega de
quintales de café pergamino, asi como deben de presentar todos los requisitos de

papeleria e infraestructura que se le indica al inicio de su solicitud.

Realizar un archivo donde se tenga la ubicacion de todas las parcelas de los
productores es de importancia para la Asociacion de Desarrollo Econdémico y Social
Los Chujes -ADESC- y Asociacion de Desarrollo Micro-Regional Los Altos del Arroyo
Seco -ADIRSEC-.

Realizar todos los requisitos que se solicitan desde la solicitud para ser socio para
que luego el cumplir los requisitos de criterios criticos y de mejora continua no sean
complicados de cumplir y permanecer sin dificultad en la Asociacion de Desarrollo
Econdmico y Social Los Chujes -ADESC- y Asociacion de Desarrollo Micro-Regional
Los Altos del Arroyo Seco -ADIRSEC-.
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3.6 ACAPITE

En las dos asociaciones en las que se prestaron los servicios previamente descritos, no
se tenia conocimiento real, de datos como infraestructura, area de produccién, estado del
cultivo, informacion de asociados, y el estado de relacion con su asociacion y exportadora

de su producto.

Por lo cual, se realizaron los distintos servicios como recopilacién de informacién general
y real de nuevos socios, para que desde el momento en que fueran parte del grupo
estuviesen enterados de los datos y requisitos necesarios para obtener la certificacion y

poder representar al grupo de asociados.

La cantidad entregada en pergamino es un dato importante en la exportadora, asi como
también lo es para la certificacion, porque solo podran entregar el producto que pueden
obtener de las parcelas productivas declaradas o presentadas, es por ello que se realiz6 el
levantamiento de poligonos, de cada una de las parcelas productivas que posean los
asociados, para poder realizar estimaciones y asi todo el producto sea vendido a mejores
precios si es café certificado, para el beneficio econémico de los caficultores.

Para ambas asociaciones se realizaron capacitaciones donde se les comunica todos los
requisitos que estos deben de presentar para una certificacion, los beneficios de esta, entre
los cuales se menciona que son para un mejor manejo y producciéon del cultivo, asi como
cuidados que se deben de tener con la utilizacion de productos de riesgo utilizados en el

campo.
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3.8 ANEXOS

Figura 25A. Georreferenciacion de parcelas productivas de algunos productores de
ADIRSEC.

Figura 26A. Instalaciones de beneficio de los nuevos socios productores de café de
ADIRSEC.
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Figura 27A. Formato de convenio firmado por socio nuevo (izquierda) y las mejoras que
necesita hacer (derecha) de ADIRSEC.

Cuadro 12A. Coordenadas, area de produccion y capacidad de produccién de café de
ADIRSEC.
ADIRS07 Poligono 1 Poligono 2 Poligono 3 Total qq/cereza qa/pergamino
Area (ha) 0.082 0.225 0.313 0.62
Area (cda) 1.87206 5.13675 7.14579 14.1546
15.640, - 15.644, - 15.644, -
91.838 91.832 91.832
15.640, - 15.645, - 15.645, -
91.838 91.833 91.832
15.640, - 15.645, - 15.645, - 169.8552 377456
Coordenadas |21:838 91.833 91.832
15.641, - 15.645, - 15.645, -
91.838 91.832 91.832
15.641, - 15.645, -
91.838 91.833
15.640, - 15.644, -
91.838 91.833
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Figura 28. Poligono 1, 2 y 3 (izquierda a derecha) del productor ADIRS07 — Nicolas
Velasquez.

Figura 29A. Capacitacion de temas de la Red de Agricultura Sostenible en ADIRSEC.



Figura 30A. Capacitacion de temas de la Red de Agricultura Sostenible en ADIRSEC.
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