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RESUMEN

Se evalud el programa de fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), en la etapa de
produccidn, se determind el aporte de macro y micro nutrientes del suelo, se analizé la respuesta
agronomica del cultivo de café con el programa de fertilizacion y se establecio los costos de
produccion del cultivo de café en la etapa de produccidn. El proyecto de investigacion se llevo
a cabo en el Centro Experimental “Sacha wiwa”. Se emplearon seis variedades de café con
cuatro programas de fertilizacion, que son a base de fertilizacion organica e inorganica. Los
resultados demuestran que el aporte de macro y micro nutrientes del suelo al inicio del
experimento, el pH medianamente acido. La materia organica medio y bajo. Los macro
nutrientes bajos y los micronutrientes se encuentran fluctuando entre bajo, medio y alto. Al
final del experimento los tres lotes experimentales poseen el pH acido, la materia organica con
niveles altos. Los macro nutrientes bajo en su mayoria. La respuesta agronémica del cultivo de
café con el programa de fertilizacion en la etapa de produccion result6 los mayores promedios
en altura de planta, variedad NP2024 el tratamiento 100% convencional; En diametro de tallo
y circunferencia foliar la variedad NP2024 con el tratamiento 1500 kg ha. Los costos de
produccion del cultivo de café en la etapa de produccion fueron estimados constando que los
costos por fertilizacion 100% convencional fueron los més altos con 41,61 ddlares, mientras
que los costos por las formulas de fertilizantes resultaron con 41,00 USD (1000 kg ha); 38,82
USD (1500 kg ha) y 38,62 USD (2000 kg ha).

Palabras claves: Fertilizacion, produccion, variedad, nutrientes, respuesta agronomica.
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ABSTRACT

The fertilization program of six varieties of coffee (Coffea sp) was evaluated in the production
stage, the contribution of macro and micro nutrients of the soil was determined, the agronomic
response of the coffee crop with the fertilization program was analyzed and the production costs
of the coffee crop in the production stage were established. The research project was carried
out at the "Sacha wiwa" Experimental Center. Four treatments were used with four fertilization
programs and a control, which are based on organic and inorganic fertilization. The results show
that the contribution of macro and micro nutrients of the soil at the beginning of the experiment,
the pH medium acid. The organic matter was medium and low. Macro nutrients are low and
micronutrients are fluctuating between low, medium and high. At the end of the experiment the
three experimental plots have acid pH, organic matter with high levels. The macro nutrients
were mostly low. The agronomic response of the coffee crop with the fertilization program in
the production stage resulted in the highest averages in plant height, variety NP2024 with the
100% conventional treatment; in stem diameter and leaf circumference the NP2024 variety with
the 1500 kg ha treatment. The production costs of the coffee crop in the production stage were
estimated and the costs for 100% conventional fertilization were the highest with 41.61 dollars,
while the costs for the fertilizer formulas were 41.00 USD (100 kg ha); 38.82 USD (1500 kg
ha) and 38.62 USD (2000 kg ha).

Key words: Fertilization, production, variety, nutrients, agronomic response.

viii



INDICE GENERAL

PORTADA ...ttt bbbt e st b et e e Rt e b e b e st e be et et e Rt e be st et e be et et eneebenbe e enenrs i
DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION .......cccvviiiiieeeeeeeeeee e, ii
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION........ccoovevieeereiseeieeesesees e WY
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt se bt eseabesbeseenennenean %
DEDICATORIA .ttt a e et e s e e e sa b e e e aab e e e sst e e e saeeeeneeeaseeeanes Vi
RESUMEN ...ttt e e st e e st e st e e e s n b e e e snt e e e snbeeenneeeanees Vil
ABSTRACT ettt et r e e nns Vil
INDICE GENERAL .....coomitriiciieisiteese ettt ix
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt Xi
INDICE DE ANEXOS ..ottt sttt Xii
1. INFORMACION GENERAL ....oovoevieicteeeteee e esee s ssessesissssessess s ssssessssnen o, 1
2 DESCRIPCION DEL PROYECTO ...vucvieciiiereieeeseeeessteses st sesesses s sesssssssessesenns 2
3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO .....oiiieeeeeeeeeeeeeet ettt 2
4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ...ooc ettt 3
4.1. BenefiCiarios DIFECLOS .......ccveieieiiiie ettt st ens 3
4.2. Beneficiarios INAITECTOS ........vciiieiiee s 3
5 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ...ttt 3
6 (02 N I Y TR 4
B.1.  GENEIAL ..ottt b ne e 4
6.2. ESPECITICOS .. ettt et nre e 4
7. ACTIVIDADES EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS................... 5
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA ..ot 6
ST O O | (- (@0 1 =T - o) FE OSSPSR 6
8.1.1. Variedades de Café..........cooi it 6
8.1.2. Café Robusta (Coffea Canephora) .........cccooeviiiriiiiieeree e 7
8.1.3. Variedades de Café robUSLA...........cccueiieiiiieece e 7
8.1.3.1. Variedades INIAD .......cccueiiieiiie ettt e et e e nnns 7
8.1.3.2. Variedades COTENAC ........cciiieiieie ettt 8
8.1.3.3. Variedades NapOPAYAMINO.........cuiiiiierieriertesiesiesieeeeie e bbb se e e b b sse e 8
8.1.4. Requerimientos edafoclimaticos del café robusta ..........cccccevevienvere s 9

iX



8.1.5.
8.2.
8.2.1.
8.2.1.1.
8.2.1.2.
8.2.1.3.
8.3.

10.
10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.8.1.
10.8.2.
10.8.3.
10.9.
11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.
12.

13.

14.
14.1.
14.2.
15.

16.

Crecimiento y desarrollo del Café............cooiiiiiiiiieee s 9

FEITIIZACION ...ttt re e reens 9
Clasificacion de 10S fertilizantes..........cccoveieiiieniiieee e 10
(@ 0T 0 ol LRSS SPSPRSS 10
INOTGANICOS ...ttt bbbt b e bbb 10
2T oF: SRRSO 11
Antecedentes investigativos en Café ..o 12
PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS ....ooveeieeceereeee e 14
METODOLOGIAS ...ttt 14
Localizacion del eXPeriment0.........cuieieirerieiee et 14
Condiciones agro MeteOrOlOQICAS. .......ccveiveiureiecieieeie s seeree et sre e 14
MaterialeS Y EQUIPOS .....uveieiieiie ittt st et e e e e e neenne e 15
LI 2L U001 1=T 010 1SS 15
Esquema del eXPeriment.........coooiiiieiiiiiieeeee e 16
ANALISIS 08 VAINMANZA. ..ottt ettt sreeneas 16
DisSeNo eXPEriMENTAl...........cccveiieieee et 17
Variables BVAIUAAAS ...........ooveiiee e 17
Altura de planta (CM) ......oooiiii e 17
Didmetro del tallo (CM) ..o 17
Didmetro de COrona FOAT.........coviiieii it e 17
Manejo de 12 INVESIGACION .........ccveieiieciece e 17
ANALISIS 8 SUBID ...t naene s 18
AU de PIANTA ... 20
DIAMELIO dE tAH10 . .c.viiiiieciieeee et e 23
CircuNTerenCia FONAT.........ooi i 26
ANALISIS BCONOMICO. ... .eviiiiieitieieeeeerte st ettt ste st steete e e e e e e e resbesresrennanneas 29
IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES) ...coeviveevieeeceeeeens 30
PRESUPUESTO ..ottt sttt st s anaane e 31
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cotiiiiieiieeese e 31
(070 0 0d 101 [0 1= RSSO 31
RECOMENUACIONES ......vveieeie ettt e te et e s te e e e sbeesaeeseeateeseeeneesreeneeenee e 32
BIBLIOGRAFIA ..ottt n st 33
ANEXOS ...ttt e et tens 36



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actividades a realizar seguin objetivos planteados ............ccceevvveiieeresie v 5
Tabla 2. Condiciones agro meteoroldgicas del Centro Experimental Sacha wiwa.................. 15
Tabla 3. Materiales y equipos para 1a iNVeStigacion...........cccovcvieieienieisrieriesesese e 15
Tabla 4. TratAmMIBNTOS ....cc.eeieieii ettt a e sbeebeereesbe et e eneesreenteanee e 16
Tabla 5. Esquema del eXPeriMENTtO........c.ciuviieiieiicie e 16
Tabla 6. ANALISIS U8 VAITANZA.........coueiiieieiieiie ettt 16
Tabla 7. Resultado de anélisis de suelo al inicio del eNSaY0 ..o e 19
Tabla 8. Resultado de anélisis de suelo al final del ensayo..........cccoveiereiiiiieneceee 20
Tabla 9. Altura de planta (m) de la variedad COF-06............cccccveiiiiieiieiecie e 21
Tabla 10. Altura de planta (m) de la variedad EET-375611 .........ccccccovvevieiieieeie e 21
Tabla 11. Altura de planta (m) de la variedad COF-01..........ccccovvriiiniiernnieneene e 22
Tabla 12. Altura de planta (m) de la variedad NP 2024 ...........ccccooviieiieienieseeeee e 22
Tabla 13. Altura de planta (m) de la variedad COF-02..........c.cccoeveiiiiiieiicie e 23
Tabla 14. Altura de planta (m) de la variedad NP-3051...........ccccocoviieiieie s 23
Tabla 15. Diametro de tallo (cm) de la variedad COF-06...........ccocoviviveieerieiesese e 24
Tabla 16. Diametro de tallo (cm) de la variedad EET-375611 ........ccceovevveieierienie e 24
Tabla 17. Diametro de tallo (cm) de la variedad COF-01.........c..cccocvviiieiieiieieece e 25
Tabla 18. Diametro de tallo (cm) de la variedad NP 2024 ............c.ccocevveieiiciiecece e 25
Tabla 19. Diametro de tallo (cm) de la variedad COF-02............ccocovivieevicieiecece e 26
Tabla 20. Diametro de tallo (cm) de la variedad NP 3051 .........ccccooviveieieeieieccce e 26
Tabla 21. Circunferencia foliar (m) de la variedad COF-06 .............cccocveveivieiieiece e 27
Tabla 22. Circunferencia foliar (m) de la variedad EET-375611..........c.ccccceveveevecieieeiieennn, 27
Tabla 23. Circunferencia foliar (m) de la variedad COF -01 ..........coovviiiiiiniiieic e 28
Tabla 24. Circunferencia foliar (m) de la variedad NP2024 ............ccccooioiiinineicieeee 28
Tabla 25. Circunferencia foliar (m) de la variedad COF-02 ..........cccccoviiiiiiiiiicce e 29
Tabla 26. Circunferencia foliar (m) de la variedad NP-3051.........c..cccceeiieiieiiie i 29
Tabla 27. ANALISIS ECONOIMICO .....veiuiiieiiieiie e see sttt e st te e e sreeaeeseesreeeeenee e 30
Tabla 28. Presupuesto del programa de fertilizacion de seis variedades de café ..................... 31

Xi



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derechos de autor ............ccocvvvererenencnesennenn 36
ANEXO 2. AVal U8 TrAUUCCION. .....oviiiiiiiiiieiieie ettt 39
ANeX0 3. ANALISIS aNti-PIAGIO ......ooveiiiiiie e 40
ANEX0 4. CUrTICUIUM del TULOT ..o 41
Anexo 5. Hoja de vida de 108 eStUdIANTES. ........c.ccveiieieiieiecic e 42
Anexo 6. Analisis de suelo al inicio de la INVeStIgacion ............ccccveveiieevesie s 44
Anexo 7. Anélisis de suelo al final de 1a iNVeStigacion ...........cccoceveiiiiiieiic i 47
ANEX0 8. ANALISIS € ADONOS ......cveiviciiciieiee e 50
Anexo 9. Cantidad y costo de fertilizantes utilizados en la investigacion ..............ccc.ccccueeuen. 51
ANexo 10. Fotos de 1a INVESLIJACION..........c.civeieiieie et 52

xii



1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:
Programa de fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion.

Tiempo de ejecucion:

Fecha de inicio: 25 octubre del 2021

Fecha de finalizacion: 04 de marzo del 2022

Lugar de ejecucion: Centro Experimental Sacha wiwa

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Carrera de Ingenieria Agronémica

Proyecto de investigacion vinculado: Fomento productivo, y fomento a la produccion integral

del cultivo de café robusta (Coffea sp)

Equipo de Trabajo:

Tutor: MSc. Kleber Augusto Espinosa Cunuhuay
Estudiante: Pilaguano Tigasi Tatiana Maoly
Estudiante: Castillo Ronquillo Ronald Augusto
Area de Conocimiento: Agricultura, silvicultura y pesca
Linea de investigacion: Desarrollo y Seguridad Alimentaria

Sub lineas de investigacion: Produccion Agricola Sostenible



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El café es una planta estimulante de amplio rango de adaptacion ecoldgica, lo que ha permitido
su presencia en muchos lugares del mundo, se ha incrementado por sus nuevas formas de
consumo de café en particular la apariencia del café soluble y el surgimiento del café
descafeinado dada su mayor aptitud para la extraccion de cafeina. (Angel, 2013). El café es tan
importante como el agua, es la bebida mas consumida, se prepara a partir de semillas tostadas
y molidas, cosechadas en los cafetos, nombre que reciben las plantas de cualquier de las 104
especies del género Coffea, siendo las de mayor importancia a nivel global: café arabigo y café
robusto (Ramirez 2017) citado por (Duicela, et al, 2020)

El cultivo de café en Ecuador posee tanto valor econdmico, como social y ecoldgico. La
importancia social y econdmica se basa en la generacion de empleo para 105.000 familias de
productores; asi como para 700.000 familias adicionales vinculadas a los procesos de
comercializacion, industrializacion, transporte y exportacion. En el orden ecoldgico, la
importancia del café radica en la amplia adaptabilidad de los cafetales a los distintos agro
ecosistemas de las cuatro regiones del pais: Costa, Sierra, Amazonia e Islas Galapagos. La
caficultura, a pesar de la trascendencia econdémica, social y ambiental que tiene para un
amplisimo numero de familias ecuatorianas, siempre ha sido mantenida como una actividad
marginal, desligada de sus propias logicas econémicas, no obstante, ha sobrevivido como
actividad econémica en algunas zonas. Esta situacion dificulta la insercion del cafetalero
ecuatoriano en la nueva tendencia mundial: producir café de calidad, en mayor volumen y

menor costo (Alarco, 2011).
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plantaciones de café en Ecuador en su gran mayoria son poco productivas o improductivas,
debido a la mala aplicacion de labores agrotecnicas. Una de las practicas que contribuye con un
optimo crecimiento y al logro del maximo potencial productivo en el cultivo de cafe, es la
fertilizacion. Esta labor puede realizarse mediante planes ajustado a los resultados de los
analisis de suelos o a través de un plan de abonamiento general que permitan cubrir los

requerimientos del cultivo de acuerdo a sus etapas fisioldgicas.

Los agricultores que se dedican a la produccion de café deben tomar conciencia de la

importancia que reviste la aplicacion de fertilizantes. Establecer programas de fertilizacién de



cubran los requerimientos de la planta optimiza el uso de los abonos sintéticos y organicos,
ademéas que reducen los costos por la compra innecesaria de insumos y se mantiene un

equilibrio dentro del ecosistema cafetalero.

Entre los aspectos mas importante en el cultivo de café, el uso de fertilizantes es el que
determina en buena medida el éxito del cultivo, pese a esto, el abuso de los insumos lleva a la
degradacion de suelos y contaminacion de aguas. Conscientes de esto se busca promover el uso
racional de fertilizantes mediante analisis de suelo cuyo empleo reduce los costos y la presion
sobre el medio. Con esta perspectiva se justifica la presente investigacion que procura
determinar el adecuado manejo nutricional de los cafetales en la etapa de crecimiento y tomar

la mejor decision en materia de nutricion de sus plantas.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos

Dentro de los beneficiarios tenemos: La Universidad Técnica de Cotopaxi, la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria Agrondmica y los

Productores agropecuarios de la region del cantén La Mana.
4.2. Beneficiarios Indirectos

También como beneficiarios tenemos al sector agroindustrial, gastronémico, alimenticio y

cosmetoldgico ya que estas industrias han desarrollado multiples productos a base de café.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El café por ser uno de los productos de mayor importancia a nivel mundial, la produccion se
incrementa, gracias a las diversas técnicas para fortalecer el cultivo; la fertilizacion del suelo es
crucial para obtener los resultados esperados, la adaptabilidad ecoldgica de las diversas
variedades existentes juega un punto a favor; manejo de los cultivares; para cumplir con esto,
un buen diagnostico de los suelos especifica los nutrientes requeridos para este cultivo (Capa,
2015).

En América latina la productividad de las fincas cafetaleras es algo que a menudo se discute;
fluctuaciones de precio, dificultades con las plagas y enfermedades hacen que los bajos niveles
de productividad sea un problema. Sin embargo, la fertilidad del suelo estad directamente



relacionada con la salud y productividad de la planta. Los cafetos absorben los nutrientes para
realizar procesos metabolicos a lo largo de su ciclo de crecimiento, por lo tanto, la fertilidad del
suelo es un aparte importante del desarrollo de las plantas y la consistencia en el rendimiento
(Calderon, 2021).

En Ecuador, se tiene pleno conocimiento que la fertilizacion del café produce mejores
resultados cuando las exigencias ambientales y tecnoldgicas del cultivo se satisfacen
completamente y se ha realizado un buen manejo de la plantacion. La fertilizacion busca nutrir
adecuadamente el cultivo para obtener mas rendimiento, buena calidad del producto y
presentacion del vigor en general de la plantacion. Sin embargo, esto no se da a nivel de
pequefios productores, lo que ocasiona baja rentabilidad y no es econdmicamente sostenible
entre ellos (Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF),
2012).

La provincia de Cotopaxi posee sitios especificos para producir café de excelente calidad
organoléptica, como Moraspungo, Pangua, La Mana y Pujili (Alulima, 2012) cultivar café
permite rescatar uno de los rubros de mayor demanda en el mercado. El clima de la provincia
de Cotopaxi favorece el cultivo de este producto. Sin embargo, hay que destacar la deficiencia
en conocimientos sobre manejo eficiente durante toda la cadena productiva. Entre los aspectos
de manejo hay que considerar la fertilizacion considerando las exigencias del cultivo y las

carencias del suelo.

6. OBJETIVOS
6.1. General

Evaluar el programa de fertilizacién quimica + organica de seis variedades de café (Coffea sp),

en la etapa de produccion
6.2. Especificos

e Determinar el aporte de macro y micro nutrientes del suelo
e Analizar la respuesta agrondmica del cultivo de café con el programa de fertilizacion en
la etapa de produccion.

e Establecer los costos de produccion del cultivo de café en la etapa de produccion.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades a realizar segun objetivos planteados

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

MEDIO DE
VERIFICACION

Determinar el aporte
de macro y micro
nutrientes del suelo

Toma de muestras
de suelo

Andlisis de suelo

Toma de muestra en
zig-zag

Sacabocado, fundas,
marcadores, termokit
Técnica de Olcen

modificado
Conocer la respuesta -
. Técnica con
agronémica del Toma de datos Altura de planta, .
. . L. . instrumentos como
cultivo de café con |agrondémicos en Numero de ramas, .
. Flexometro
el programa de respuesta a la Diametro del tallo, .
Pie de rey

fertilizacion en la
etapa de produccion.

fertilizacion

Area foliar

Libreta de campo

Establecer los costos
de produccion del

cultivo de café en la
etapa de produccién.

Conocer los costos
fijos y variables

Separacion de los
costos fijos y
variables para
determinar el costo
de produccion

Metodologia de costeo
Facturas de las
compras y actividades
del cultivo

Elaborado por Pilaguano y Castillo (2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Café (Coffea sp)

El café es oriundo de Abisinia en la actualidad conocido como Etiopia localizado en Africa, su
nombre cientifico es Coffea sp., hay una enorme proporcién de especies, en Ecuador se cultivan
Coffea ardbica y Coffea canephora con sus respectivas variedades de consenso al piso
altitudinal, Coffea ardbica es una especie que requiere altitud superior a 600 msnm para
potenciar su calidad en lo que Coffea canephora se puede cultivar a partir del grado del océano
hasta 500 msnm. (Quifibnez, Quevedo, & Garcia, 2021).

El grano de café se recibe de la fruta de la planta de un diminuto arbusto de hoja perenne
correspondiente al género Coffea del nicleo familiar Rubiaceae. Aunque hay algunas especies,
s6lo 2 han cobrado importancia econdmica mundial: Coffea arabica, adaptada a zonas
templadas y altitudes mas altas, de la cual se recibe alrededor del 90% de la produccion total, y
Coffea canephora, que es mas rustica y mejor adaptada a zonas de baja altitud y altas

temperaturas, contribuyendo con 9% (Rojo, 2014.).

Los granos de café de las variedades de Coffea arabica tienen dentro una mas grande
concentracion de lipidos y de azlcar que C. canephora, a medida que en la estructura de C.
canephora hay méas grande concentracion de polisacéridos, cafeina, &cidos clorogénicos y
cenizas. Dado que C. arabica confiere un sabor mas fino y acentuado, se ha consolidado como
la especie de mas grande produccion y valoracion para el negocio de los granos. No obstante,
el sabor no solo es dependiente de la especie, sino ademas del origen geografico de las mismas
y del procesamiento a que es sometido el grano, incluyendo el lavado via humeda, el cual
posibilita obtener un balance entre acidez natural y aromas. Dichos atributos son bien valorados
en Estados Unidos y Alemania, los primordiales clientes de café en el planeta (Quintana,
Iracheta, Méndez, & Alonso, 2017).

Generalmente, se estima que los granos de Robusta generan una taza de café de mala calidad,
con un perfil de sabor poco deseable. Por lo tanto, se lo estima como un café “de relleno”, que

se usa en mezclas y en café instantaneo (Mani, 2020).
8.1.1. Variedades de café

Hay 100 especies pertenecientes al género Coffea (ANACAFE, 2016), pero de importancia

econdmica solo dos especies:



Coffea arabica, es la especie mas cultivada en el planeta y aporta alrededor del 60 % de la
produccion mundial de café, genera bebida de buena calidad. En las especies del género Coffea,
unicamente la especie arabica es autdgama, o sea que la flores de estas poseen la funcion de
autopolinizarse, empero constantemente podria ocurrir un mayor del 9 % de polinizacion
cruzada es decir la mediacion del polen de flores de otras plantas. La autopolinizacidn se deberia
a que la especie arabica es una planta tetraploide, compuesta de células que tienen dentro el

doble de cromosomas que una célula somatica usual o sean 92 cromosomas (Hoppe, 2021).

Coffea canephora, ademés llamada Robusta, aporta en torno al 40% de la produccion mundial
de café. Al igual que las otras especies de café es una planta diploide, mejor dicho, que cada
célula tiene 2 series de cromosomas, un total de 46 cromosomas; por lo que, cada flor requiere

el polen de flores de otras plantas para su polinizacion (Anacafé, 2019).
8.1.2. Café Robusta (Coffea canephora)

Son nativas de los bosques ecuatoriales africanos occidental, se cultiva en medio de las latitudes
10° Norte y 10° Sur, con elevaciones que van a partir del grado del océano hasta los 1,000
metros de altitud. En la actualidad las primordiales superficies de cultivo permanecen en

regiones bajas y secas africanos, Indochina, Vietnam y Brasil (ANACAFE, 2016).

Después de una época seca, el agua de las lluvias o de riegos, provoca que los botones sigan
creciendo velozmente hasta la abertura de las flores, lo que pasa de 8 a 10 dias luego de las
lluvias o riegos. El sistema radicular del café Robusta se compone por una raiz primordial
(pivotante) y raices secundarias (axiales o de sostén); ademas, de las secundarias se desarrollan
raices laterales de donde surgen las raicillas o absorbentes que son las causantes de absorber los
nutrientes. La raiz pivotante puede profundizar en el suelo a bastante mas de un metro y junto
con las demas raices le otorgan el sostén a la planta. La mas grande concentracion de raices

absorbentes esté en los primeros 30 cm de hondura del suelo (ANACAFE, 2016).

8.1.3. Variedades de café robusta
8.1.3.1. Variedades Iniap

Se ha llevado a cabo la evaluacion continua de los ensayos con material clonal e hibrido
perteneciente del Programa Nacional de Cacao de la EETP; se mantienen en campo plantas
somaticas de cacao, generadas por el Departamento de Biotecnologia de la EETP, para la

produccion de varetas ortotropicas y la obtencion de esquejes para la multiplicacion masiva de



clones de cacao por medio de enraizamiento; se continta con las pruebas de fertilizacion y
encalado en busca de novedosas alternativas de funcionamiento agronémico en cuanto al
elemento suelo. Estas pruebas de clones e hibridos son los principios para en los siguientes afios
obtener los cabezas de clon que van a permitir entablar pruebas multilocales con los genotipos
promisorios Yy tal cual conocer su comportamiento en otras condiciones de la Amazonia, para
que, con base a su comportamiento adaptativo y los respectivos estudios estadisticos de su
seguridad, en el futuro obtener variedades mejoradas a grado local para su recomendacion
comercial (INIAP, 2013).

Los genitipos obtenidos son los siguientes: EET 446 x EET 400; EET 451 x EET 387; EET 416
X EET 400; EET 446 x CCN 51; EET 552 x EET 513; EET 446 x EET 400; EET 574 x EET
578; EET 462 x EET 233; EET 446 x EET 400; EET 462 x EET 534; EET 445 x EET 400;
EET 416 x EET 387; EET 454 x CCAT 2119; EET 103; EET 574 x EET 547.

8.1.3.2. Variedades Cofenac

El COFENAC vy la compafiia Dublinsa S.A., por medio de acuerdo suscrito en junio 29 del
2007, plantearon hacer un andlisis desde la recuperacion de 32 accesiones de robusta, 17 del
INIAP, 1 de FUNDAR, 1 de PRONORTE 1 y 13 de COFENAC. Estas accesiones se
multiplicaron asexualmente y establecieron en un banco de germoplasma, dando inicio a un
proceso de averiguacion que poseia como fin general: Elegir arboles “Cabezas de clon” de
elevado costo genético para promover la caficultura en el tropico seco del litoral ecuatoriano.
“Valor genético” se define como la constitucion genotipica o arreglo de los genes que tiene un
arbol ¢lite o “cabeza de clon” en el punto de vista de conformar poblaciones futuras

denominadas clones por medio de la multiplicacién asexual (Duicela, Corral, & Chilan, 2016).

8.1.3.3. Variedades Napopayamino

La propagacion de robusta en Ecuador, hasta 1990 (Duicela, Corral, & Chilan, 2016), se
realizaba utilizando plantas de semilla denominadas “lechuguines”. El café robusto como
especie estrictamente alégama, al propagarse masivamente por semilla botanica generé una
vasta variedad geneética, todavia poco aprovechada en fitomejoramiento. En la Estacion
Empirico Napo Payamino de INIAP, hoy Estacion Empirico Central de la Amazonia, se
seleccionaron los clones: NP-2024, NP-3072, NP-4024, NP-3013, NP-3018 y NP-3056. En la
EETP-INIAP se seleccionaron: T-3752-6, T3564-2, T-3754-18, T-3753-13 y T-3581-4



8.1.4. Requerimientos edafocliméticos del café robusta

El café robusto, originario de regiones ecuatoriales bajas, calientes y humedas del Congo
Africa), se adapta a las siguientes condiciones edafoclimaticas: pendientes planas o ligeramente
inclinadas, suelos de textura franca, estructura granular, profundos bien drenados y con alto
contenido de materia orgénica p H 5,5 a 6,5, temperaturas de 18 a 27°C, requerimiento de agua
de 2000 a los 3000 mm anuales, heliofania mayor a 1000 horas luz/afio y altitud menor a los

600 metros sobre el nivel del mar. (Bustamante, 2014).
8.1.5. Crecimiento y desarrollo del café

El café es una planta de porte arbustivo que crece continuamente. Su tallo es lefioso, lignificado,
recto y casi cilindrico. Sus ramas son dimorficos, siendo su dimorfismo relacionado a la
direccién del crecimiento de sus ramas. Forman dos tipos de ramas diferenciados en sus
funciones: ortotrépicas y plagiotropicas. Las ramas ortotropicas crecen verticalmente y
originan las plagiotropicas, que a su vez crecen horizontalmente y son responsable de la planta.
(Santinato, Fernandes, & Matiello, 2010).

8.2. Fertilizacion

Para su desarrollo, las plantas requieren recursos nutrientes que han de componer sus tejidos y

participar en sus funcionalidades bioldgicas, los cuales tienen la posibilidad de dividir en:

e Recursos primordiales, compuesto por los proximos elementos: C, H, O, N, S Ca,
Miligramo, K y P. Son necesarios en porciones relevantes.
¢ Oligoelementos, conformado primordialmente por los proximos elementos: Fe, Zn, Cu,

Mn, y B, necesarios en pequefias porciones.
La aportacién de dichos recursos a las plantas sigue la pauta siguiente:

e C, H, O: por medio de la funcionalidad clorofilica son tomados de la atmdsfera.

e S, Ca, Miligramo, K, y P son incorporados mediante la absorcion reticular de las
porciones existentes en el suelo.

e El nitr6geno podria ser tomado de ambos métodos de acuerdo con la especie vegetal,

aunque mayoritariamente es por absorcion reticular.
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Al cabo del tiempo, los recursos contenidos en el suelo, y en particular alguno de ellos,
empiezan a agotarse, por lo cual es elemental su restauracion al suelo por 2 procedimientos

diversos:

A. Aporte directo por adiciones convenientes (fertilizantes).

B. Renuncia al cultivo a lo largo de cualquier tiempo, barbecho, para que los agentes
atmosféricos y los microorganismos del lote tengan tiempo de cambiar las reservas
insolubles del lote y para descomponer las reservas contenidas en los residuos de
cosechas anteriores, incorporando al lote los recursos nutrientes de una manera

degradada y asimilable.

Los recursos fundamentales a los que va dirigida primordialmente la fertilizacion, en los
primordiales, son N, P y K, los restantes, son de consumo menor, y si carece el suelo de ellos
se hacen enmiendas especificas que los aporten. La aportacion al lote deberia efectuarse con
productos quimicos solubles en agua, solubilizables por el jugo de las raices o por las

propiedades fisicoquimicas del suelo (Ambientum, 2017).

8.2.1. Clasificacion de los fertilizantes

De acuerdo a (IBERF, 2018) los fertilizantes, segln su origen y composicién pueden ser:
8.2.1.1. Organicos

Son de procedencia animal o vegetal. Son los que usan primordialmente los individuos que se
dedican a la agricultura ecoldgica, debido a que son naturales y menos invasivos con el medio
ambiente. Los de procedencia animal son desperdicios de matadero. Otorgan un aporte de
nitrégeno de descomposicion lenta y favorecen la multiplicacién inmediata de la microflora.
Los de procedencia vegetal son desperdicios vegetales, compostados o0 no. Aportan bastantes

oligoelementos al suelo, asi como nitrogeno, fosforo y calcio.
8.2.1.2. Inorganicos

Son de procedencia mineral y permanecen realizados por la industria quimica. Esta industria
participa sobretodo en la produccion de abonos nitrogenados. Dichos abonos pasan por la
sintesis del amoniaco desde el nitrogeno del aire (la urea y el nitrato derivan del amoniaco).

Varios de los abonos se llaman segin sus elementos: los abonos mineralizados estan
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normalizado segun sus 3 primordiales compuestos NPK. Los abonos ademas tienen la
posibilidad de clasificarse en funcionalidad de la proporcién de recursos nutritivos que tenga

su formulacion:
8.2.1.3. Basicas

Conformados por un solo nutriente. Se distingue entre fosfatados, nitrogenados. Se

acostumbran utilizar para arreglar una carencia definida que padezca nuestro suelo.
8.2.1.4. Compuestos

Formados por 2 0 méas nutrientes primordiales (NPK), logrando contener ademéas nutrientes
secundarios 0 micronutrientes fundamentales para el aumento. En esta situacion, pudimos
encontrar los abonos binarios o dobles (mezclas de NP y NK), abonos correctores de carencias
dobles, abonos ternarios o triples, correctores de carencias triples y correctores
multicarenciales. Ahora que ya poseemos unas nociones sobre la definicion de abonos y su

categorizacién, vamos a ver cOmo se usan.

Por lo general son incorporados en el suelo por medio de diversas técnicas, principalmente
mezclando el fertilizante con nuestra tierra. Empero ademas cabe la probabilidad de incluirlo
en el agua. Es la situacion de los cultivos hidropdnicos, en los cuales se prescinde terrestres, y

las plantas se desarrollan debido a una solucion de agua y abonos.
Los fertilizantes tienen que usarse de forma responsable. Se aconseja:

e No extralimitarse. Si superamos en exceso la porcion, no Unicamente nos afectara
econdémicamente, sino que también podria ser toxico para las plantas y el &ambito.
e Mantener el control de los efectos que causa en la acidez del suelo.

e Considerar las colaboraciones probables entre los recursos quimicos.

Por esto, tanto si tienes tierras de cultivo, como una maceta, deberias interesarte por conocer el
estado del suelo donde crecen las raices de tus plantas, y asegurarte de que tienen dentro todos
los nutrientes necesarios para que se desarrollen (IBERF, 2018).
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Para la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2019) los fertilizantes son sustancias ricas
en nutrientes que se aplican para mejorar las propiedades del suelo para un mas grande

desarrollo de los cultivos agricolas. Existen 3 tipos de fertilizantes:

e Quimicos: Son nutrientes hechos por el ser humano que, principalmente, son de
procedencia mineral, animal, vegetal o sintético. En los fertilizantes quimicos
permanecen los realizados con los “nutrientes principales” para la tierra, que son
nitrégeno, fésforo y potasio.

e Organicos: Son esos que estan formados naturalmente con una nula o escasa
colaboracion de las personas para su formacion; tienen la posibilidad de ser de
procedencia mineral, vegetal, animal o mixto. Una ejemplificacion de fertilizante
organico es el estiércol.

¢ Inorganicos: Son sustancias derivadas de piedras y minerales que se utilizan en el suelo
0 sustrato para elevar la fertilidad de los cultivos. La harina de piedra es una

ejemplificacion de fertilizante inorganico.

En las ventajas del uso de fertilizantes en la agricultura pudimos encontrar que dan los nutrientes
que le realizan falta a la tierra o sustratos, mejoran el rendimiento de los cultivos y permiten

tener una mas grande produccidn agricola.
8.3. Antecedentes investigativos en café

En el analisis de Quifionez, Quevedo y Garcia (2021) con la aplicacion de biochar y fertilizante
completo para evaluar 3 variedades comerciales de café que se generan en la provincia del Oro
que son: Sarchimor, Conilén y Lojana. El disefio empirico ha sido de bloques al azar con 12
tratamientos y 4 repeticiones cada uno, con dosis de cero, 5, 10 y quince gramos de biochar,
mezclados con 20 gramo de fertilizante completo a distincion del testigo, las cambiantes
analizadas fueron: elevacion de la planta (AP), nimero de ramas (NR), extenso de raiz (LR),
perimetro de raiz (AR), extenso de las hojas (LH), ancho de las hojas (AH). Los resultados
logrados indican que las superiores dosis fueron de 5y 15 gramo de biochar que lograron
excelentes resultados con la pluralidad Sarchimor, mientras tanto que las variedades Lojana y
Conilon obtuvieron menores valores posiblemente dafiados por su genética. La variable AP
sugiere que la diversidad Sarchimor obtuvo una mas grande elevacion de plantas en los
tratamientos designados, los tratamientos ST3BY 15 y ST1BY5 muestran una elevacion de 75

centimetros, en lo que las alturas mas bajas en medio de las 3 variedades analizadas son cada
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una de esas a las que no se hizo aplicacién de biochar LTBYO0, STOBYO0y CTOBYO. La variable
LR es significante, sus medias indican que los tratamientos ST3BY15 y LT3BY15 muestran
mas grande elongacion radicular con 53 y 43 centimetros respectivamente, la aumento de
biochar activo las micorrizas y estas estimularon el desarrollo del sistema radicular con una
mejor captacion de fésforo que se descubre asociado con el aumento de la tasa de incremento
de las raices. Se concluye que las superiores dosis en todos los tratamientos son 5 y 15 gramo
de biochar para superiores resultados y que la pluralidad con mejor respuesta a dichos

tratamientos ha sido Sarchimor

Montes y Anaya (2019) establecieron evaluar el impacto de la fertilizacion con abono orgénico
liquido fermentado aerobicamente (A.L.O.F.A). La evaluacién se logr6 en plantas de café
castillo — Tambo, la aplicacion de los tratamientos se hizo a partir del instante del trasplante a
campo Yy se logré a lo largo del desarrollo y aumento del cultivo realizando variaciones en
prefloracion, floracion y cosecha, el impacto se evalud sobre elevacion de planta, rendimiento
y calidad de café. Se localizé que no hubo impacto estadisticamente relevante en la elevacion
de planta, y los superiores resultados referente a rendimiento se obtuvieron con la aplicacién de
ALOFA al 4% e inoculantes micorricicos mas ALOFA al 4% superando al testigo en 44.6 y
24% respectivamente, estas diferencias se observaron en graneo y primera cosecha.

Castro y Laguna (2018) realizaron con un disefio empirico BCA (Bloques Completamente al
Azar) con 4 niveles de fertilizacion 4, 6, 8, y O gramos de la formula de 12-24-12, en un area
total 6m?, con una poblacion de 160 plantas y 32 plantas de muestra, los analisis fueron: el
ancho y extenso de la hoja, la elevacion de la planta y grosor del tallo. Los resultados fueron
gue ningunos de los niveles de fertilizante poseen diferencia significativa con relacién a las
variables en estudio. En lo que respecta al ancho (4,94 cm) y largo de hoja (8,44 cm) el
tratamiento con 4 g de fertilizante edéfico; altura de planta (12,60 cm) y grosor de tallo (3,03

cm) con el tratamiento 6 g de fertilizante.

La finalidad de este trabajo (Posada & Osorio, 2013) ha sido evaluar la respuesta de plantulas
de café a la aplicacion de fertilizantes foliares y compost de pulpa de café como parte del
sustrato de incremento. Se trasplantaron a bolsas plasticas que contenian suelo (Typic
Dystrudept) o una mezcla suelo con pulpa (suelo + pulpa) en proporcion 3:1. Treinta dias a
partir del trasplante las plantulas de café han acogido uno de 5 fertilizantes foliares (16-16-2-
EM, 18-10-4-EM, 10-4-7-0.5, 12-60-0 y 7.5-0.5-3.5). Para los dos sustratos (suelo y suelo +

pulpa) se incluyeron testigos sin fertilizacion foliar. Los resultados indican que s6lo hubo
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respuesta significativa (P < 0.01) de las plantulas de café a la fertilizacidn foliar una vez que el
sustrato ha sido suelo + pulpa. Los resultados son discutidos en términos de los cambios en la
fertilidad del suelo gracias a la aplicacion de la pulpa de café y al balance nutricional que tienen

la posibilidad de dar los fertilizantes foliares.

Pérez y Rivera (2014), con el objetivo de determinar los requerimientos de N y algunos
indicadores quimicos (% materia organica, pH) y microbiologicos del suelo (respiracion
bioldgica). Se evaluaron dosis crecientes de fertilizacion nitrogenada en dependencia de la etapa
del cultivo, que oscilaron entre 0 y 200 kg. ha™. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con
cuatro réplicas. Las dosis de 90 kg. ha garantizaron rendimientos estables a partir de la segunda
cosecha, con valores de 1.25 a 1.30 t café oro. ha™*. Desde la tercera cosecha, los requerimientos
de N se incrementaron y fueron necesarios 100 kg. ha™* para obtener rendimientos de 1.30 a
1.36 t café oro. hal en Tercer Frente y de 1.48 a 2.00 t en La Alcarraza. Las dosis de N
recomendadas para C. canephora en la etapa de establecimiento y produccién no provocaron

efecto negativo en la respiracion bioldgica, materia organica y el pH de los suelos.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho= Ningun plan de fertilizacion mixta incrementara la produccién en el cultivo de café.

Ha= Al menos un plan de fertilizacion mixta incrementara la produccidn en el cultivo de café.

10. METODOLOGIAS

10.1. Localizacion del experimento

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental “Sacha wiwa”, de

propiedad del colegio Jatan Unanchi y cuyo representante legal es el padre José Manangon.

La duracién de la investigacion fue de 98 dias (14 dias de preparacion del terreno y de analisis

de suelo; 84 de trabajo experimental).
10.2. Condiciones agro meteoroldgicas

En la tabla 2 se presenta las condiciones meteoroldgicas de la zona bajo estudio.



Tabla 2. Condiciones agro meteorologicas del Centro Experimental Sacha wiwa

Parametros Promedios

Altitud m.s.n.m 503,00
Temperatura media anual °C 22.00
Humedad relativa, % 88.00
Heliofania, horas/luz/afio 570,30
Precipitacion, mm/afio 2761.00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) Hacienda San Juan. (2019)

10.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion se exponen en la Tabla 3

Tabla 3. Materiales y equipos para la investigacion

Descripcion Cantidad
Balanza digital de 3 kg de 1
precision
Flexdmetro 1
Machetes 2
Limas 2
Fertilizantes organicos 10
sacos
Fertilizantes inorganicos 5
sacos
Herbicidas litros 3
Alambre de puas rollo 1
Carteles de identificacion 6
Hojas A4 resmas 4
Carpetas 10
Tinta para impresion 4
Anaélisis de suelo 2

15

Elaborado por: Pilaguano y Castillo (2022)

10.4. Tratamientos

Se emplearon seis variedades de café con cuatro programas de fertilizacion, que son a base de
fertilizacion organica e inorganica, la tabla 4 muestra los detalles de los tratamientos y el codigo

para el proceso de trabajo de campo.
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Tabla 4. Tratamientos

Tratamientos Cadigo
T1 = Fertilizacion inorganica F1 Inorgénica
T2 = 1000 kg fertilizacion inorganica + fertilizacion organica FI2 + FO
T3 = 1500 kg fertilizacion inorganica + fertilizacion organica FI3 + FO
T4 = 2000 kg fertilizacion inorganica + fertilizacion organica FI4 + FO

Elaborado por: Pilaguano y Castillo (2022)

10.5. Esquema del experimento

En la tabla 5 se presenta el esquema del experimento en donde se utilizaron un total de 16

plantas por tratamiento dando un total de 80 plantas.

Tabla 5. Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones Un.ldades Total
experimentales

T1 = Fertilizacion inorganica 4 4 16
T2 = 1000 kg fertilizacidn inorganica 4 4 16
+ fertilizacion orgénica

T3 = 1500 kg fertilizacion inorganica + 4 4 16
fertilizacion orgéanica

T4 = 2000 kg fertilizacion inorganica + 4 4 16
fertilizacion organica

Total 64

Elaborado por: Pilaguano y Castillo (2022)

10.6. Analisis de varianza

El analisis de varianza que se emple6 en la investigacion se presenta en la tabla 6, donde se
aprecia las fuentes de variacién con las repeticiones, tratamientos, error experimental y los

grados de libertad.

Tabla 6. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones r-1 3
Tratamientos t-1 3
Error experimental (t-1) (r-1) 9
Total t*r-1 15

Elaborado por: Pilaguano y Castillo (2022)
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10.7. Disefio experimental

Se empleo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, para el analisis estadistico se empleara la prueba de rangos multiples de Tukey al

5% de probabilidad y cualquier otra prueba que mejore la interpretacion de los resultados

10.8. Variables evaluadas
10.8.1. Altura de planta (cm)

La altura de planta se evalu0 al inicio de la investigacion y cada 14 dias, para lo cual se utilizo
un flexémetro y se registré en centimetros al finalizar la investigacion se realizdé un nuevo
analisis de suelo para conocer como quedan los elementos, ademas se realizara analisis foliares

de las plantas de café de cada uno de los tratamientos.
10.8.2. Diametro del tallo (cm)

Para la variable diametro de tallo se midi6 el grosor y se emple6 un pie de rey para la toma de
datos, se registrd en centimetros en cada una de las unidades experimentales por tratamiento y

repeticion cada 14 dias durante toda la fase experimental.
10.8.3. Diametro de corona foliar

Se midi6 en cada unidad experimental y de cada uno de los tratamientos y repeticion el didmetro
de la corona foliar para ello se utilizé un flexdmetro alrededor de la planta a fin de determinar

esta variable cada 14 dias durante toda la fase experimental.
10.9. Manejo de la investigacion

Para dar inicio a la investigacion se realizd un reconocimiento del lugar para efectuar la

distribucion de los tratamientos y repeticiones.

Se efectud un analisis de suelo para poder conocer el estado de los macro y micro nutrientes y
de esta manera realizar las formulaciones de los fertilizantes inorganicos mas organicos en base

a los requerimientos del cultivo de café.

Se realiz6 dos analisis uno al inicio de la investigacion y otro al final para ver la respuesta de

los macro y micronutrientes, los andlisis se efectuaron en el laboratorio de INIAP. Se ejecutaron
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dos analisis microbiol6gicos para conocer la fauna microbiana en relacion con la aplicacion de
fertilizantes orgénicos e inorganicos. Se tom6 muestras de hojas y tallos de las variedades de

café para conocer la movilidad de los macro y micronutrientes.

Se realizo tres programas de fertilizacion calculados a una hectarea, pero para la investigacion
se hizo una regla de tres sacando valores relativos para poder aplicar en el area determinada:
los valores fueron: T1 = Fertilizacion inorganica; T2 = 1000kg fertilizacion inorganica +
fertilizacion organica; T3 = 1500 kg fertilizacion inorganica + fertilizacion organica; T4 = 2000

kg fertilizacion inorgénica + fertilizacion orgénica.

Para la fertilizacion inorganica o convencional se utilizo: Nitrato de amonio, Sulfato de Mg
(granulado), Cloruro de K (muriato), DAP (Fosfato di amonico) y Cal dolomita, los
tratamientos 2, 3 y 4 los mismos fertilizantes inorganicos y adicionados Bioabor BBQ como

fertilizante organico.

Con respecto a la fertilizacion, se realizo al inicio del proceso experimental y a los 15 dias
después. Cada 14 dias se realizo la toma de las variables experimentales como altura de planta,

diametro de tallo, nimero de ramas y tasa de crecimiento relativo.

No se realiz6 anélisis foliar ni podas de mantenimiento, coronacion y las labores culturales se
fueron dando segun aparecia malezas entre el cultivo, con procesos manuales de

mantenimiento.

11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Analisis de suelo

Antes del experimento se realizo el andlisis de suelo de los lotes experimentales, encontrando
en todos ellos el pH medianamente acido con valores de 5,65; 5,76 y 5,99. La materia orgéanica
medio para los lotes 1 y 3 mientras que el lote 2 se encontrd bajo. Con respecto a los macro
nutrientes N, P y K los tres lotes presentan valores bajos y los micronutrientes S, Zn, Cu, Fe,
Mn y B se encuentran fluctuando entre bajo, medio y alto. Bustamante (2014) aduce que el café
robusto, se adapta a las siguientes condiciones edafoclimaticas: pendientes planas o ligeramente
inclinadas, suelos de textura franca, estructura granular, profundos bien drenados y con alto

contenido de materia organicap H5,5a 6,5.
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Tabla 7. Resultado de andlisis de suelo al inicio del ensayo bajo el programa de fertilizacién de seis
variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Descripcion Unidades Lote 1 Lote 2 Lote 3

pH 5,76 Me. Ac 5,65 Me. Ac. 5,99 Me. Ac
CE ds/m 0,06 No salino 0,05 No salino 0,03 No salino
Materia organica (%) 3,82 Medio 2,50 Bajo 3,43 Medio
NH4 ppm 18,70 Bajo 12,90 Bajo 19,99 Bajo
P ppm 2,79 Bajo 2,19 Bajo 1,99 Bajo
K meq/100ml 0,30 Medio 0,26 medio 0,10 Bajo
Ca meq/100ml 2,00 Bajo 2,00 Bajo 2,00 Bajo
Mg meq/100ml 0,45 Bajo 0,38 Bajo 0,44 Bajo

S ppm 14,67 medio 25,31 Alto 14,67 Medio
Zn ppm 1,20 Bajo 5,50 Medio 5,30 Medio
Cu ppm 5,00 Alto 3,80 Medio 4,80 Alto
Fe ppm 279,10 Alto 182,00 Alto 196,20 Alto
Mn ppm 8,30 Medio 5,50 Medio 4,40 Bajo
B ppm 0,24 Medio 0,26 Medio 0,45 Medio
Ca/Mg 4,44 Optimo 5,25 Alto 4,55 Optimo
Mg/K 1,50 Bajo 1,46 Bajo 4,40 Optimo
Ca+Mg/K 8,17 Bajo 9,15 Bajo 24,40 Optimo

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimico Agropecuario 2021

Elaborado por: Pilaguano, M y Castillo, R. (2022)

Después de finalizar el experimento nuevamente se realiz6 un analisis del contenido del suelo
a fin de establecer cambios en los componentes de las parcelas experimentales, encontrando
que los tres lotes experimentales poseen el pH acido, la materia organica se encontré con niveles
alto en los lotes 1 y 3 mientras que en el lote 2 el valor fue medio. Los macro nutrientes N, P y
K bajo en su mayoria al igual que los micronutrientes S, Zn, Cu, Fe, Mn'y B. Ambientum (2017)
menciona que, para su desarrollo, las plantas requieren recursos nutrientes que han de componer
sus tejidos y participar en sus funcionalidades bioldgicas, los cuales tienen la posibilidad de
dividir en: Recursos primordiales, compuesto por los proximos elementos: C, H, O, N, S Ca,
Miligramo, K y P. Son necesarios en porciones relevantes. Oligoelementos, conformado
primordialmente por los proximos elementos: Fe, Zn, Cu, Mn, y B, necesarios en pequefias

porciones.
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Tabla 8. Resultado de analisis de suelo al final del ensayo bajo el programa de fertilizacion de seis variedades

de café (Coffea sp), etapa de produccién

Descripcion Unidades Lote 1 Lote 2 Lote 3
pH 5,45 Acido 5,48 Acido 5,45 Acido
CE ds/m 0,08 No salino 0,07 No salino 0,09 No salino
Materia organica (%) 6,72 Alto 3,23 Medio 5,38 Alto
NH4 ppm 35,46 Medio 18,05 Bajo 24,50 Bajo
P ppm 11,34 Bajo 4,66 Bajo 4,45 Bajo
K meq/100ml 0,51 Alto 0,25 Medio 0,24 Medio
Ca meq/100ml 3,00 Bajo 2,00 Bajo 2,00 Bajo
Mg meq/100ml 0,63 Bajo 0,22 Bajo 0,31 Bajo
S ppm 2,89 Bajo 8,45 Bajo 7,56 Bajo
Zn ppm 1,80 Bajo 2,00 Bajo 2,40 Bajo
Cu ppm 4,70 Medio 5,40 Medio 5,00 Medio
Fe ppm 209,60 Alto 179,20 Alto 206,00 Alto
Mn ppm 8,50 Medio 6,20 Medio 5,40 Medio
B ppm 0,24 Bajo 0,33 Bajo 0,24 Bajo
Ca/Mg 4,76 Optimo 9,09 Alto 6,45 Alto
Mg/K 1,24 Bajo 0,88 Bajo 1,29 Bajo
Ca+Mg/K 7,12 Bajo 8,88 Bajo 9,63 Bajo

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimico Agropecuario 2021
Elaborado por: Pilaguano, M. y Castillo, R. (2022)

11.2. Altura de planta

Para la variable altura de planta (m) se separ6 por variedad que corresponde a los lotes bajo
estudio con las diferentes concentraciones de fertilizantes; en la variedad COF — 06 no existi¢
diferencias estadisticas (p > 0,05) sin embargo en 2000 kg ha de mezcla nutricional se obtuvo
los valores més altos a los 30 dias (1,53 m); 45 dias (1,60 m) y a los 60 dias (1,66 m). Para la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2019) los fertilizantes son sustancias ricas en
nutrientes que se aplican para mejorar las propiedades del suelo para un méas grande desarrollo

de los cultivos agricolas.
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Tabla 9. Altura de planta (m) de la variedad COF-06 bajo el programa de fertilizacion
de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Altura de planta (m)

Fertilizacién

30 dias 45 dias 60 dias
100% Conv 1,32 a 1,44 a 1,52 a
1000 kg ha 1,45 a 1,56 a 1,60 a
1500 kg ha 1,46 a 1,52 a 1,59 a
2000 kg ha 1,53 a 1,60 a 1,66 a
CV (%) 19,34 18,19 17,47
Promedio 1,44 1,52 1,59

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad EET-375611 en la misma variable altura de planta no existié diferencias
estadisticas (p > 0,05) el nivel 2000 kg ha obtuvo los mayores promedios a los 30, 45 y 60 dias
con 1,63; 1,69 y 1,74 m en su orden respectivamente, la mayor concentracion de nutrientes
disponibles para la planta genera crecimiento meristematico, al cabo del tiempo, los recursos
contenidos en el suelo, y en particular alguno de ellos, empiezan a agotarse, por lo cual es
elemental su restauracion al suelo por 2 procedimientos diversos, aporte directo o incorporacion
al suelo (Ambientum, 2017).

Tabla 10. Altura de planta (m) de la variedad EET-375611 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccién

Altura de planta (m)

Fertilizacién

30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 1,45 a 1,50 a 1,55 a
T2=1000 kg ha 1,54 a 1,60 a 1,66 a
T3=1500 kg ha 1,53 a 1,62 a 1,68 a
T4=2000 kg ha 1,63 a 1,69 a 1,74 a
CV (%) 18,31 17,98 18,25
Promedio 1,54 1,60 1,66

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad COF-01 no existi¢ diferencias estadisticas (p > 0,05) se obtuvo el mismo efecto
con la dosis 2000 kg ha, los valores mas altos a los 30 dias (1,62 m); 45 dias (1,66 m) y a los
60 dias (1,71 m). Los fertilizantes Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2019) son
nutrientes hechos por el ser humano que, principalmente, son de procedencia mineral, animal,
vegetal o sintético. En los fertilizantes quimicos permanecen los realizados con los “nutrientes

principales” para la tierra, que son nitrégeno, fosforo y potasio.
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Tabla 11. Altura de planta (m) de la variedad COF-01 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Altura de planta (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 1,40 a 145 a 150 a
T2=1000 kg ha 142 a 148 a 155 a
T3=1500 kg ha 150 a 15 a 160 a
T4= 2000 kg ha 162 a 166 a 171 a
CV (%) 19,16 19,04 17,89
Promedio 1,48 1,53 1,58

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad NP2024 en la variable altura de planta no existié diferencias estadisticas (p >
0,05) el tratamiento 100% convencional obtuvo los mayores promedios a los 30, 45 y 60 dias
con 1,68; 1,73 y 1,79 m en su orden respectivamente. Castro y Laguna (2018) realizaron 4
niveles de fertilizacidén y ningunos de los niveles de fertilizante poseen diferencia significativa,

altura de planta (12,60 cm).

Tabla 12. Altura de planta (m) de la variedad NP 2024 bajo el programa de
fertilizacion de seis  variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Altura de planta (m)

Fertilizacion - . .
30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 168 a 1,73 a 1,79 a
T2=1000 kg ha 152 a 156 a 160 a
T3=1500 kg ha 143 a 147 a 152 a
T4= 2000 kg ha 149 a 159 a 156 a
CV (%) 20,14 21,00 19,08
Promedio 1,53 1,59 1,62

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad COF-02 no existieron diferencias estadisticas (p > 0,05) y se obtuvo el mismo
efecto con el tratamiento 100% convencional, los valores més altos a los 30 dias (1,33m); 45
dias (1,37 m) y a los 60 dias (1,42 m). Para (IBERF, 2018) dichos abonos pasan por la sintesis
del amoniaco desde el nitrdgeno del aire (la urea y el nitrato derivan del amoniaco). Varios de
los abonos se llaman segun sus elementos: los abonos mineralizados estan normalizado segun

sus 3 primordiales compuestos NPK.
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Tabla 13. Altura de planta (m) de la variedad COF-02 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Altura de planta (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 1,33 a 137 a 142 a
T2=1000 kg ha 129 a 133 a 137 a
T3=1500 kg ha 124 a 128 a 133 a
T4= 2000 kg ha 1,17 a 120 a 123 a
CV (%) 19,10 18,48 17,39
Promedio 1,26 1,30 1,34

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad NP-3051 en la misma variable altura de planta no existié diferencias estadisticas
(p > 0,05) el nivel 1000 kg ha obtuvo los mayores promedios a los 30, 45 y 60 dias con 1,12;
1,16 y 1,20 m en su orden respectivamente. Este valor es superior al reportado en la
investigacion de Quifionez, Quevedo y Garcia (2021) con la aplicacion de biochar y fertilizante
completo para evaluar 3 variedades comerciales de café. La variable AP en la diversidad

Sarchimor obtuvo una altura de 0,75 m.

Tabla 14. Altura de planta (m) de la variedad NP-3051 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Altura de planta (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 106 a 110 a 1,16
T2=1000 kg ha 1,12 a 116 a 1,20
T3=1500 kg ha 1,11 a 1,15 a 1,19
T4= 2000 kg ha 096 a 100 a 1,05
CV (%) 21,49 21,01 18,78
Promedio 1,07 1,11 1,16

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

11.3. Didmetro de tallo

Con la variable diametro de tallo no existio diferencias estadisticas (p > 0,05) el nivel 2000 kg
ha con la variedad COF -06 obtuvo a los 30 dias el mayor diametro de tallo con 3,28 cm
mientras que a los 45 y 60 dias los valores mas altos fue en el tratamiento 100% convencional.
El promedio en los tres periodos de evaluacion va desde 3,13 a 3,39 y 3,61 cm de didmetro de
tallo. Castro y Laguna (2018) realizaron 4 niveles de fertilizacion y grosor de tallo (3,03 cm)
con el tratamiento 6 g de fertilizante.
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Tabla 15. Didmetro de tallo (cm) de la variedad COF-06 bajo el programa
de fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Diametro del tallo (cm)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 301 a 349 a 376 a
T2=1000 kg ha 318 a 328 a 349 a
T3=1500 kg ha 308 a 331 a 352 a
T4= 2000 kg ha 328 a 347 a 365 a
CV (%) 16,98 14,73 14,01
Promedio 3,13 3,39 3,61

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad EET-375611 no existié diferencias estadisticas (p > 0,05) para la variable
didmetro de tallo, el nivel 2000 kg ha report6 los valores mas altos a los 30 dias (3,23 cm); 45
dias (3,47 cm) y 60 dias (3,73 cm) con un promedio que va desde 3,12; 3,32 y 3,55 cm. Para
(Ambientum, 2017) los recursos fundamentales a los que va dirigida primordialmente la

fertilizacion, en los primordiales, son N, P y K, los restantes, son de consumo menor.

Tabla 16. Didmetro de tallo (cm) de la variedad EET-375611 bajo el programa
de fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Diametro del tallo (cm)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 3,23 a 342 a 362 a
T2=1000 kg ha 3,13 a 332 a 35 a
T3=1500 kg ha 2,93 a 311 a 334 a
T4= 2000 kg ha 3,23 a 347 a 373 a
CV (%) 14,34 13,34 12,52
Promedio 3,12 3,32 3,55

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad COF-01 no existio diferencias estadisticas (p > 0,05), sin embargo, a los 30, 45
y 60 dias la fertilizacion 100% convencional result6 con los valores mas altos en la variable
diametro de tallo con 3,21; 3,40 y 3,60 cm en su orden respetivamente, mientras que el
promedio para las mismas fases de evaluacion resulté en 2,96; 3,15 y 3,34 cm. Hay conocer el
estado del suelo donde crecen las raices de tus plantas, y asegurarte de que tienen dentro todos
los nutrientes necesarios para que se desarrollen (IBERF, 2018).
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Tabla 17. Diametro de tallo (cm) de la variedad COF-01 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Diametro del tallo (cm)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 321 a 3,40 a 360 a
T2=1000 kg ha 292 a 3,12 a 3,28 a
T3=1500 kg ha 2,74 a 2,93 a 3,13 a
T4= 2000 kg ha 303 a 3,20 a 340 a
CV (%) 22,85 21,09 19,09
Promedio 2,96 3,15 3,34

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
Para la variable didmetro de tallo en la variedad NP 2024 no existio diferencias estadisticas (p
> 0,05) la dosis de fertilizante 1500 kg ha reportd los valores mas altos con referencia a las
demés dosificaciones; a los 30, 45 y 60 dias de evaluacion, los valores son 3,35; 3,54 y 3,74 cm
en su orden respectivamente. EI promedio alcanzado entre todos los niveles de fertilizacion esta
3,09; 3,24 y 3,47 cm. Las mezclas de fertilizantes para la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (2019) son sustancias derivadas de piedras y minerales que se utilizan en el suelo o
sustrato para elevar la fertilidad de los cultivos. La harina de piedra es una ejemplificacion de

fertilizante inorganico.

Tabla 18. Didmetro de tallo (cm) de la variedad NP 2024 bajo el programa de
fertilizacion de seis  variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Diametro del tallo (cm)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 3,08 a 324 a 343 a
T2=1000 kg ha 2,97 a 306 a 339 a
T3=1500 kg ha 3,35 a 354 a 374 a
T4= 2000 kg ha 2,99 a 317 a 337 a
CV (%) 18,31 18,39 16,18
Promedio 3,09 3,24 3,47

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad COF-02 no existi6 diferencias estadisticas (p > 0,05) para la variable diametro
de tallo, el nivel 100% convencional a reporto los valores mas altos a los 30 dias (3,18 cm); 45
dias (3,34 cm) y 60 dias (3,55 cm) con un promedio que va desde 3,02; 3,17 y 3,36 cm. En las
ventajas del uso de fertilizantes en la agricultura dan los nutrientes que le realizan falta a la
tierra o sustratos, mejoran el rendimiento de los cultivos y permiten tener una mas grande

produccion agricola. Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2019).
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Tabla 19. Diametro de tallo (cm) de la variedad COF-02 bajo el programa de fertilizacion
de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccién

Diametro del tallo (cm)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 3,18 a 3,34 a 355 a
T2=1000 kg ha 2,96 a 3,11 a 334 a
T3=1500 kg ha 2,83 a 2,96 a 314 a
T4= 2000 kg ha 3,07 a 3,22 a 339 a
CV (%) 23,20 22,32 20,96
Promedio 3,02 3,17 3,36

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad NP 3051 no existio diferencias estadisticas (p > 0,05) para la variable diametro
de tallo, el nivel 100% convencional a reporté los valores mas altos a los 30 dias (2,78 cm); 45
dias (2,94 cm) y 60 dias (3,11 cm) con un promedio que va desde 2,50; 2,68 y 2,83 cm.

Tabla 20. Diametro de tallo (cm) de la variedad NP 3051 bajo el programa de fertilizacion de seis
variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Diametro del tallo (cm)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 2,78 a 2,94 a 3,11 a
T2=1000 kg ha 2,64 ab 2,80 ab 2,94 a
T3=1500 kg ha 2,51 ab 2,70 ab 2,87 ab
T4= 2000 kg ha 1,75 b 1,98 b 2,12 b
CV (%) 26,33 22,42 21,11
Promedio 2,50 2,68 2,83

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

11.4. Circunferencia foliar

Para la variable circunferencia foliar (m) se separ6 por variedad que corresponde a los lotes
bajo estudio con las diferentes concentraciones de fertilizantes; en la variedad COF — 06 no
existio diferencias estadisticas (p > 0,05) sin embargo en 2000 kg ha de mezcla nutricional se
obtuvo los valores més altos a los 30 dias (5,24 m); 45 dias (5,33 m) y a los 60 dias (5,64 m)



Tabla 21. Circunferencia foliar (m) de la variedad COF-06 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Circunferencia foliar (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv b 477 a 507 a
T2=1000 kg ha ab 518 a 540 a
T3=1500 kg ha ab 521 a 545 a
T4=2000 kg ha a 53 a 564 a
CV (%) 12,05 11,76
Promedio 511 5,38

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
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En la variedad EET-375611 en la misma variable circunferencia foliar no existié diferencias

estadisticas (p > 0,05) el nivel 2000 kg ha obtuvo los mayores promedios a los 30, 45y 60 dias

con 5,29; 5,48 y 5,69 m en su orden respectivamente, mientras que el promedio por cada periodo

de evaluacion fue de 5,08; 5,26 y 5,48 m.

Tabla 22. Circunferencia foliar (m) de la variedad EET-375611 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccién

Circunferencia foliar (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 523 a 534 a 556 a
T2=1000 kg ha 534 a 552 a 578 a
T3=1500 kg ha 4,54 4,77 a 498 a
T4= 2000 kg ha 529 a 548 a 569 a
CV (%) 12,08 11,71 11,4
Promedio 5,08 5,26 5,48

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

En la variedad COF-01 no existio diferencias estadisticas (p > 0,05) para la variable

circunferencia foliar, se obtuvo el mismo efecto con la dosis 2000 kg ha, los valores mas altos
a los 30 dias (5,02 m); 45 dias (5,24 m) y a los 60 dias (5,66 m). Mientras que el promedio

alcanzado fue de 4,76; 4,97 y 5,33 m.
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Tabla 23. Circunferencia foliar (m) de la variedad COF -01 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Circunferencia foliar (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 4,77 a 49 a 537 a
T2=1000 kg ha 4,77 a 5,01 a 536 a
T3=1500 kg ha 4,54 a 4,70 a 498 a
T4= 2000 kg ha 5,02 a 524 a 566 a
CV (%) 18,88 18,5 16,8
Promedio 4,76 4,97 5,33

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad NP2024 en la variable circunferencia foliar (m) no existio diferencias
estadisticas (p > 0,05) el tratamiento 1500 kg ha obtuvo los mayores promedios a los 30, 45 y
60 dias con 5,36; 5,31 y 5,57 m en su orden respectivamente.

Tabla 24. Circunferencia foliar (m) de la variedad NP2024 bajo el programa de
fertilizacion de seis  variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Circunferencia foliar (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 5,29 a 556 a 585 a
T2=1000 kg ha 5,25 a 551 a 580 a
T3=1500 kg ha 5,36 a 562 a 59 a
T4=2000 kg ha 5,02 a 531 a 557 a
CV (%) 20,32 19,58 18,66
Promedio 5,23 5,50 577

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad COF-02 no existio diferencias estadisticas (p > 0,05) y se obtuvo para la
circunferencia foliar con el tratamiento 1000 kg ha, los valores mas altos a los 30 dias (5,13 m);
45 dias (5,34 m) y a los 60 dias (5,58 m).
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Tabla 25. Circunferencia foliar (m) de la variedad COF-02 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Circunferencia foliar (m)

Fertilizacién

30 dias 45 dias 60 dias
T1=100% Conv 4,75 a 4,98 a 520 a
T2=1000 kg ha 5,13 a 5,34 a 558 a
T3=1500 kg ha 5,06 a 5,09 a 533 a
T4= 2000 kg ha 5,02 a 5,22 a 548 a
CV (%) 20,82 20,79 20,15
Promedio 4,97 5,15 5,39

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)
En la variedad NP-3051 en la misma variable circunferencia foliar no existio diferencias
estadisticas (p > 0,05) el nivel 100% convencional obtuvo los mayores promedios a los 30, 45
y 60 dias con 3,96; 4,17 y 4,37 m en su orden respectivamente.

Tabla 26. Circunferencia foliar (m) de la variedad NP-3051 bajo el programa de
fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa de produccion

Circunferencia foliar (m)

Fertilizacion 30 dias 45 dias 60 dias
100% Conv 3,96 a 4,17 a 4,37 a
1000 kg ha 3,46 a 3,78 a 376 a
1500 kg ha 3,46 a 364 a 387 a
2000 kg ha 2,67 a 2,77 a 294 a
CV (%) 30,55 28,25 28,58
Promedio 3,48 3,69 3,84

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

11.5. Analisis econdmico

A fin de estimar los costos de la investigacion, se determind los rubros por material de campo,
mano de obra y el valor de los insumos (fertilizantes) utilizados en las seis variedades de café,
constando que los costos por fertilizacion 100% convencional fueron los mas altos con 41,61
ddlares, mientras que los costos por las formulas de fertilizantes resultaron con 41,00 USD (100
kg ha); 38,82 USD (1500 kg ha) y 38,62 USD (2000 kg ha).
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Tabla 27. Analisis econémico bajo el programa de fertilizacion de seis variedades de café (Coffea sp), etapa
de produccién

Férmulas de Fertilizacion

Costos T1=100% T2=1000 T3=1500kg  T4=2000 kg
Conv kg ha ha ha
Material de campo 9,67 9,67 9,67 9,67
Mano de obra 20,00 20,00 20,00 20,00
Nitrato de amonio 5,63 5,03 3,69 3,10
Sulfato de Mg (granulado) 0,46 0,65 0,68 0,47
Cloruro de K (mureato) 2,53 1,89 1,34 1,12
DAP (Fosfato di amoénico) 2,15 0,41 0,00 0,00
Bioabor BBQ 0,00 2,93 3,44 4,26
Cal dolomita 1,17 0,42 0,00 0,00
Total 41,61 41,00 38,82 38,62

Precio de fertilizantes afio 2021
Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES)
Los resultados de la investigacion prevén los siguientes impactos:

Impacto técnico Establece alternativas innovadoras en técnicas en la fertilizacion de cafe,

mediante mezclas nutricionales que favorecen el crecimiento y produccion de cafetales.

Impacto social El entramado social que gira en torno al sector caficultor de la zona, como es
la produccion, comercializacion y consumo, se vera fortalecido con la innovacion propuesta lo

que sin duda mejorara las perspectivas de este cultivo, incentivando el cultivo en la region.

Impacto ambiental El aporte exacto del requerimiento nutricional del cultivo de café reduce
el impacto negativo al ambiente, lo que mejorara sustancialmente el entorno, de esta manera se

preserva el medio ambiente.
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13. PRESUPUESTO

Los rubros considerados para el proceso investigativo fueron absorbidos en su totalidad por los

autores de la presente investigacion, cuyo valor asciende a 916,86 ddlares.

Tabla 28. Presupuesto del programa de fertilizacién de seis variedades de café (Coffea sp), etapa
de produccion

Valor Unitario Valor total

Descripcion Cantidad Unidad USD Usd
Pala 1 Unidad 6 6,00
Machetes 2 Unidad 6 12,00
Cintas métricas 2 Unidad 2 4,00
Flexémetros 2 Unidad 3 6,00
Material de oficina 2 Unidad 1 2,00
Calibrador digital 1 Unidad 33 33,00
Piola 3 Unidad 3 9,00
Bombas de fumigar 2 Unidad 25 50,00
Alambre de pla 1 Unidad 40 40,00
Balanza 1 Unidad 70 70,00
Jornales 32 Jornal 15 480,00
Fertilizantes 4 Sacos 40,3 161,20
Sub total 873,20
Imprevistos 5% 43,66
Total 916,86

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e El aporte de macro se definid bajos y los micronutrientes se encuentran fluctuando entre
bajo, medio y alto. Al final del experimento los tres lotes experimentales poseen el pH
acido, la materia orgénica con niveles altos. Los macro nutrientes bajo en su mayoria.

e Larespuesta agrondmica del cultivo de café con el programa de fertilizacion en la etapa
de produccién resulto los mayores promedios en altura de planta, variedad NP2024 el
tratamiento 100% convencional; En diametro de tallo y circunferencia foliar la variedad
NP2024 con el tratamiento 1500 kg ha.

e Los costos de produccion del cultivo de café en la etapa de produccion fueron estimados
constando que los costos por fertilizacion 100% convencional fueron los mas altos con
41,61 dodlares, mientras que los costos por las formulas de fertilizantes resultaron con
41,00 USD (1000 kg ha); 38,82 USD (1500 kg ha) y 38,62 USD (2000 kg ha).
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Con los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis Ha= Al menos un plan de

fertilizacion mixta incrementara la produccion en el cultivo de café.

14.2. Recomendaciones

Las conclusiones dieron la pauta para las siguientes recomendaciones:

Incentivar a realizar andlisis de suelo para el uso racional de fertilizantes en otros
cultivos de la zona mediante analisis de suelo cuyo empleo reduce los costos y la presién
sobre el medio ambiente, ademas considerar que la fertilizacion del suelo es crucial para
obtener los resultados esperados, la adaptabilidad ecolégica de las variedades de café
juega un punto a favor; el diagndéstico de los suelos especifica los nutrientes requeridos
para este cultivo.

Fomentar el uso de programas de fertilizacion con mezclas nutricionales que aporten y
cubran el requerimiento de la planta de café, se obtendrd mejores pardmetros
agronémicos del cultivo, traducido a 6ptimos rendimientos en los cafetales.

Validar las dosis propuestas en otros importantes cultivos de la region a fin de optimizar

el cultivo en costos y rendimientos.
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16. ANEXOS
Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derechos de autor

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Pilaguano Tigasi Tatiana Maoly con C.C. 0503735623 y Castillo
Ronquillo Ronald Augusto con C.C. 1250490552, de estado civil soltera/os y con domicilio en
La Mana, a quien en lo sucesivo se denominard LOS CEDENTES; vy, de otra parte, el Ing.
Cristian Fabricio Tinajero Jiménez Ph. D., en calidad de Rector y por tanto representante legal
de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El
Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA en los

términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES es una persona natural

estudiante de la carrera de Ingenieria Agronomica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “““Programa de fertilizacion de seis variedades de café

(coffea sp), etapa de produccion” la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos

académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Abril 2017 — febrero 2022.
Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Kleber Augusto Espinosa Cunuhay MSc.

Tema: ““Programa de fertilizacion de seis variedades de café (coffea sp), etapa de

produccion”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.



CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LOS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LOS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

o0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no estad contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LOS

CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LOS CEDENTES podra utilizarla.



CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seréa definitiva e inapelable, asi

como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.

El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de marzo del 2022.
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Pilaguano Tigasi Tatiana Maoly Castillo Ronquillo Ronald Augusto

LA CEDENTE EL CEDENTE

Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CESIONARIO



Anexo 2. Aval de traduccion.
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“PROGRAMA DE FERTILIZACION DE SEIS VARIEDADES DE CAFE (COFFEA SP),
ETAPA DE PRODUCCION?, presentado por: Castillo Ronquillo Ronald Augusto y Pilaguano
Tigasi Tatiana Maoly, egresados de la Carrera de: Ingenieria Agrondmica, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realiz6 bajo mi supervision y

cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, 28 de marzo del 2022

Atentamente,

i1{t*] JOSE FERNANDO
LI TOAQUIZA
{l CHANCUSIG
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Mg. Fernando Toaquiza

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0502229677
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Anexo 4. Curriculum del tutor

Apellidos: Espinosa Cunuhay
Nombres: Kleber Augusto

Cédula de Identidad: 050261274-0

Teléfonos: 0995463215-032250251
Correo electroénico: kleber.espinosa@utc.edu.ec

CURRICULUM VITAE

/espinosakleber23@yahoo.es

Universidad Técnica de Cotopaxi, Maestria en Gestion de la Produccion

Coordinador de la Carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad Técnica de
Cotopaxi — Extension La Mana

Docente Investigador- Responsable del Comité de Editorial, Universidad Técnica de
Cotopaxi — Extensién La Mana

Responsable del proyecto de Creacion de la Unidad Educativa, Unidad Educativa
Comunitaria Intercultural Bilingue Cesar Sandoval Viteri

Responsable del Proyecto de Germoplasma de Semillas de Papas Nativas del Sector

Maca Ugshaloma con el Plan Internacional y el INIAP

TEXTOS ESCRITOS

Evaluacién agrondémica de hortalizas de hoja, Col china y nabo ISBN: 978-3-8417-6367-9

Editorial Académica Espafiola Disponible en:

https://www.eaepublishing.com/catalog/details/store/es/book/978-3-8417-

evaluaci%C3%B3n-agron%C3%B3mica-de-hortalizas-de hoja?search=hortalizas.

ARTICULOS CIENTIFICOS

Efecto de diferentes abonos organicos en la produccién de tomate (solamun
lycopersicum, ), publicado en la revista Biotecnia Revista de Ciencias Biologicas y de

la Salud, 11 de diciembre 2016 disponible en: http://biotecnia.unison.mx

Evaluacion agronomica del babaco (carica pentagona), con dos fertilizantes
quimicos en diferentes dosis en el Canton Pangua, publicado en larevista UTC ciencia
latindex, agosto de 2016 ISSN 1390- 6909.Disponible en
http://www.utc.edu.ec/LinkClick.aspx?fileticket=00SU5nuTvrs%3d&portalid=043


mailto:kleber.espinosa@utc.edu.ec
mailto:/espinosakleber23@yahoo.es
http://www.eae-publishing.com/catalog/details/store/es/book/978-3-
http://www.eae-publishing.com/catalog/details/store/es/book/978-3-
http://biotecnia.unison.mx/

Anexo 5. Hoja de vida de los estudiantes.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL ESTUDIANTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Castillo Ronquillo
NOMBRES: Ronald Augusto

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 1250490552
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: La Mana 30 de octubre de 1998
DIRECCION DOMICILIARIA: La Cooperativa Guasaganda

TELEFONO CELULAR: 0990841481

EMAIL INSTITUCIONAL: ronald.castillo0552@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna
# DE CARNET CONADIS: No

ESTUDIOS REALIZADOS Y TiTULOS OBTENIDOS

B FECHA DE

NIVEL TITULO OBTENIDO
REGISTRO
Secundario Ciencias 08 de marzo

2016




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL ESTUDIANTE

APELLIDOS: Pilaguano Tigasi
NOMBRES: Tatiana Maoly

ESTADO CIVIL: Soltera

CEDULA DE CIUDADANIA: 0503735623
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 1
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Pucayacu — 12 de abril de 1996
DIRECCION DOMICILIARIA: Pucayacu — Barrio San Camilo
TELEFONO CELULAR: 0962162081

EMAIL INSTITUCIONAL.: tatiana.pilaguano5623@utc.edu.ec
TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna

# DE CARNET CONADIS: No

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL

TITULO OBTENIDO

FECHA DE
REGISTRO

Secundario

TECNICO EN AGROPECUARIA -
ESPECIALIDAD EXPLOTACIONES
AGROPECUARIAS.

07 de marzo 2014




Anexo 6. Analisis de suelo al inicio de la investigacion

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

Ls Datos del cliente — Referencia
Cliente: Ing. RICARDO LUNA \NGmero Muestra: | 7816
Propiedad: Fecha deingreso: | 17/09/2021
Cultivo: ~ POR SEMBRAR FREJOL DE PALO  |Impreso: | 13/10/2021 \
Identificacion ~ MUESTRA 2 Fecha de Entrega: 15/10/2021 '
Identificacion del lote:
Profundidad: - )
pH CE | MO NHe [ p | s | kK | ca | Mg
| dsim | % ppm meq/100 g
5,65 005 | 250 | 129 | 219 25,31 0,26 2,00 038
Me.Ac. N.S. B B B A M B B |
Na \ Al+H [ Al 2 bases TEXTURA (%) Cu | B ]
~ meg/100g | Arena Limo Arcilla ppm |
| 264 e b o 173000 1 1026 )
1 __ms o [ m [ wm
Fe zn [ wn | caMg | MgK (CatMg)k
ppm Rt | R2 | R
182,0 5,50 k 5,50 526 | 146 915 |
A M M A | W B
o INTERPRETACON )

Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido L.S.= Ligeramente salino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido S. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neutro
Determinacién |Metodologia |Extrac1nnu Determinacio Metodologia Extractante
P, NH4' Colorimetria IOIsen pH Potenciométrica Suelo-Agua (1:2,5)
K, Ca, Mg |Absorcién  |Modificado CE Conductimetria No Aplica
Zn, Cu, Fe, Mn  |Atémica pH 8,5 Textura Modificado de Bouyoucus No Aplica
Is Turbidimetria |Fosfatos de Ca Al
[B Colorimetria  |Monobasico Al + H Volumetria KCI 1N
[ Volumetria___|Pasta Saturada =
Mo, Walkiey y Black _|No Aplica WSS

Direccion:

la Clin \rau

Teléfone:

0 margen

zquierdo)

yira N 602 v Zamora. (A dos cuadras




AG ROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS ANALISIS DE SUELOS

l

Calle Rio Chambira N* 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

2752-607

[ Datos del cliente 1 Referencia |
|Cliente: Ing. RICARDO LUNA . ‘Numero Muestra: 7815 |
|Propiedad: ) |Fecha de ingreso: | 17/09/2021
|Cultivo: ~ POR SEMBRAR FREJOLDE PALO  |Impreso: 1 3/10/2021
|Identificacion MUESTRA1 ~ |Fechade Entrega: | 15/10/2021
Identificacion del lote:
Profundidad: S -
[ pn [ cE M.O NH4 P [ s [ « Ca | Mg
N | ds/m % ppm 1 meq/100 g
5,75 006 | 382 1870 | 2,79 | 1467 | 030 200 | 045 |
Me.Ac. | NS. | M | B | B | M | M | B | B
Na | A+H | A | sbases = TEXTURA(%)  Cu | B
£ __meq/100g | Arena | Limo | Amila ppm
25| 500 | 024 |
\ ~ MB S A | ™
| Fe | Zn | Mn CaMg | Mg/K [(Ca+Mg)/K
A ~ ppm R | R2 | R3
2791 | 1,20 | 8,30 444 | 150 | 817
A B | M o | B | B
~ INTERPRETACION - L
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica ‘
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido L.S.= Ligeramente salino ‘
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido S. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso O = Optimo ~ P.N. = Practicamente Neutro
Determinacién |Metodologia |Extractante D inaci6 Metodologi Extractante
P, NH4" Colorimetria lO|sen pH Potenciométrica Suelo-Agua (1:2,5)
K, Ca, Mg Absorcion Modificado CE Conductimetria No Aplica
Zn, Cu, Fe, Mn  |Atémica pH 8.5 Textura Modificado de Bouyoucus No Aplica
S Turbidimetria |Fosfatos de Ca Al
B Colorimetria  |Monobésico Al + H Volumetria KCI 1IN
Cl Volumetria Pasta Saturada
M.O. Walkiey y Black |No Aplica ZRRUSIS G
_____!lw—::i—.‘f‘;—‘—‘-“ﬂi.'::l_. > “ e
Dra. Luz Maria Martinez 1S ACRSI nm b
> ¢
Direccion: N\eg &

M&J




/AGROLAB

LABORATORIO DE

ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS ANALISIS DE SUELOS

Direccion:

( e Rio Char

Ietéfono:

602 y Zamora. (A dos cuadras

rgen izquierdo)

' ) Datos del cliente Referencia
Cliente: | _Ing. RICARDO LUNA Namero Muestra: | 7817
EPropiedad: | J Fecha de ingreso: | 17/09/2021
;Cultivo: | POR SEMBRAR FREJOL DE PALO _ |Impreso: | 13/10/2021
|Identificacién | MUESTRA 3 ~ Fecha de Entrega: | 15/10/2021
Identificacion del lote:
_Profundidad: pa—veniny . i o
. pH CE | Mo | N4 | P s | kK | ca | mg|
5 ds/m % . _ppm meq/100g |
‘ 5,99 0,03 3,43 1999 | 1,99 j 14, 67 0,10 ,,,,,,ZM 0,44
| Me.Ac N.S. M ; B B M B B | B
| Na | A+H | Al | zbases ~ TEXTURA (%) Cu | B
. meg/100g Arena | Limo | Aila ppm
, 2,54 | 480 | 045
i | . MmB A M
Fe | zn | wMn | camg Mg/K  (Ca+Mg)/K
ppm | RI R2 R3 |
1982 | 530 440 | 455 4,40 24,40
e | . | & ] & |
INTERPRETACION )
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
|Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido L.S.= Ligeramente salino
|Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido S. = Salino
EAr. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
|Li. = Limoso 0= Optimo P.N. = Practicamente Neutro
Determinacio M gia [E Determinacios Metodologia E
P, NH4" Colorimetria lotsen pH Potenciométrica Suelo-Agua (1:2,5)
K, Ca, Mg /Absorcion IModiﬁcado CE Conductimetria No Aplica
Zn, Cu, Fe, Mn  |Atémica pH 8,5 Textura Modificado de Bouyoucus No Aplica
S Turbidimetria |Fosfatos de Ca Al
B Colori ia |Monobasico Al + H Volumetria KCI 1N
Cl Volumetria Pasta Saturada .
M.O. |Walkiey y Black |No Aplica : pBLISIES o
D sasen g o ‘ o
Dra. Luz Maria Martinez . ACRy AR S




Anexo 7. Analisis de suelo al final de la investigacion

a

¥ '=-v:~.'.n_, T
RESULTADDE AH.ﬁ.LISIS DE SUELOS } {.l
Datos del cliente Referencia .},,.“.
Cliente: Srta TATIAMA PILAGLIAND Himers Muesira: ED&S £
Propiedad Fecha de ingreso 310172022 -
Cultivo CAFE ROBUSTA Imgreso 13/02/20232 yr
dentificacion 18 MESES / Tratamiento 1 Fecha de Entrega: 5/02/2022 =
dentificacion del bote:
Profundidad
oH CE M.O NH4 P 5 Kk | ca | mg
dsim i o meg100 g
5,45 0,08 5,72 35 .48 11,34 2.88 0.51 3.00 0,83
Ac. M.5. A M B B A B B
| | [ bas |
Ma Al+H Al bases TEXTURA (%) Cu B
meg/100g Arena Limao Arcilla ppm
0,30 4,14 470 | 0,24
B MB M B
Fe Zn Mn CaMg Mg/K {Ca+MgWK
pom R1 R2 R3
2088 1,80 B.50 4,78 1,24 7.12
A B M o] B B
INTERPRETACION
Conduchvidad
Textura Elementos pH slbctrica
Foco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = hm:.-ﬁg:id:. MNLS.= Mo saling
. . LS.~ Ligemamente
Foco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido saling
Arc. = Arcilloso M = Medio Me Ac.= Medianaments Addo 5. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido MLS. = Muy Salino
Li. = Limosg 0 = Optimo P.N_ = Practicamnents Neuro
Determinaciin | Metooologia | Exfractants Determinacion Matodologla Exfractants
=
B NH4" Colonimelria | Oisan pH Palendomestnica u'-ﬁ ~2 5}
K, T3, Mg Absorcion WodiScado CE Conducimetnia Mo Aglica
Zn, Cu, Fe, Mn Aldmica pHEBS Texura KModiNicado de Bolyoucus Mo Aglica
5 Tubidimesia | Fosfabos de C3 Al
=] Colonmelria | Monobasico Al+H Violumetra KCI 1M
[ Wolumesia Pasia Salurads
KLO tiaikery y Elack | MO Aplica
) T
==
Dira. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
a8 T Ry e < e L T B WSS S S |
[T}




AGRSLAB
| LABGRATORIO DE ANALIZIS GUINECO ADROPECUARID .;lf -
RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS ]
Datos del cliente Referencia :_: 1
Clienta: Srta TATIAMA PILAGLUAND Mumers Mussira: £086 ¥ -'_'
Propiedad : Fecha de ingreso 31M01/2022 i
Cultivo CAFE ROBUSTA Impreso 130202022 e
dentificacion 1B MESES | Tratamiertn 2 Fecha de Enirega: 1622022 2
dentificacion del kote:
Profundidad
pH CE M.O NH4 P 5 kK | ca | Mg
dsim T ppm meqg/100 g
548 0.0v 3.23 16.05 4.6d 4,45 0.25 200 | 022
Ac. H.5. M B B B L] B B
3
MNa Al+H Al bases TEXTURA (% Cu B
meg/100g Arena Limo Arcilla ppm
0,33 247 540 | 033
B MB M B
Fe n Mn CaMg Mgk [CasMg ¥
pEm R1 R2 R3
178,2 2,00 6,20 9,08 0.e3 8,88
A B M B B
INTERPRETACION
ConducEvidad
Textura Elementos pH slécirica
Feo. = Franco MB= Muy Bajo M.Acz. = M..-,lﬁddn N.S.= Mo salino
Feo Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = ,5-,._-;5.: Is_a?r-,: —gemmen=
Arc. = Arcilloso M = Medic Me_Ac.= Medianamente Acido 5. = Salino
Ar. = Arsnoso A= Alto LAc. = Ligeraments Acido M.5.= Muy Saling
Li. = Limoso 0 = Optimo PN = Practicamente Meutro
Doterminaciin | Mefodologia | Extractants Determninackin Metododogla EH‘I:I'MI‘I‘IB
P, NH4" Colorimelria | Oisen pH Polendométrica ULE?'E“'E_?E
K, T3, Mg Absonion Miodifcado CE Conduciimetia Mo Aplica
Zn, Cu, Fe, Mn | Atomica pHB.S Texum Modicado de SoUyoucEs Mo Apilca
S Tunifimedia | Fosfaios de Ca Al
B Coloimeria | Monobasico Al+H olumelra KCl 1M
= W olumetTa Pasta Sahrada
KLO. ‘Waikey y Black | Mo Aplica

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
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RESULTADOS: AHA.LIEIS DE SUELOS v il
Datos del cliente Referencia 1‘_"_ d
Cliente: Srta TATIAMA PILAGUAND MNimero Muestra: E087 £ .-:
Propiedad Fecha de ingreso 310102022 i
Cultivo CAFE ROBUSTA Impreso 130212022 i/
dentificacion 18 MESES | Tratamiento 3 Fecha de Entrega: 150212022 &
dentificacion del lote:
Profundidad
pH CE MO NH4 P s k| ca [ Mg
ds/m % ppm meg/100 g
5,45 0,09 5.38 24 50 4.45 7.58 024 2,00 [ 0.
Ac. H.5. A B B B M B B
E
Ma Al+H Al bases TEXTURA (% Cu B
meg 100g Arena Limo Arcila pEm
0.2d 2,55 5,00 [ 024
B MB M B
Fe Zn Mn CaMg Mg/ [CasMgVK
ppm Ri R2 R3
206.0 240 540 3,45 1.29 9,83
A B M A B B
INTERPRETACION
Conducowidad |
Textura Elementos pH slécirica
Feo. = Franco MB= Muy Bajo M.Az. = M..-,lﬁa:idn N.5.= Mo salino
. L5.= Ligeramenia
Foco Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido salna
Arc. = Arcilloso M = Medio Me Ac.= Medianamente Acido 5 = Sdino
Ar. = Arenoso A = Alio LAz = Ligeramente Acido M.5.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Gptimo PN = Practicamente MNeutro
Daterminacion | Mefodologia | Extractants Dstermninaciin Matododogla Exfractants
P, HHA Colorimelria | Cdsan pH Polendomeinica - (12,5
K, G4, Mg AbsOnEon Micdifcado CE Conducimesria Mo Apilca
Zn, Cu, Fe, Mn | Altmica pHES TaxuE Kodificado de Bouyoucus Mo Apiica
S5 Tubidime®ria | Fosfabos de Ca Al
=) Colorimelria | Monobasico Al+H Valumetria L ]
[#] Wniumedia Pasia Salurada
MO, ‘Wialkey y Elack | Mo Aplica
__5"_"_-'“'*"-*.lir_'=j__;
- o

Drra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
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Anexo 8. Anélisis de abonos

IAGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE ABONO SOLIDO

Datos del cliente Referencia
Cliente Ing. RICARDO LUNA Numero de muestra: 6203
Identificacion: Fecha de Ingreso: 09/12/2021
Muestra: ABONO ORGANICO Fecha de Entrega: 31/01/2022
No. Laboratorio: Desde: 0001Hasta:
MATERIA SECA (%) pH C.E
VALORES N P K Ca Mg S dS/m
Tiene 2,20 0,34 1,93 0,88 0,90 0,11 5,30 1,35
Interpretaciéon Ac. N.S.
ppm MO |HuMEDAD Materia
seca
|
VALORES | Cu B Fe Zn Mn % % %
Tiene | 586,00 56,69 830,0 155,00 92,00 28,16 45,29 54,71
Interpretacion }
RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k K/P Mg/k Ca/Mg |(Ca+Mg)/k C/IN (K+Ca+Mg)
R1 R2 R4 R3 R3 R SUMATORIA
Tiene 1,14 5,68 0,47 0,98 0,92 16,33/2,20 3,71
INTERPRETACION
Ac: Acido pH
N.S: No Salino Conductivida Eléctrica

D T
RIS O
72T N
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Dra. Luz Maria Martinez

LABORATORISTA
AGROLAB
Direccion:
Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

2752-607 M&l




Anexo 9. Cantidad y costo de fertilizantes utilizados en la investigacion

Producto 100% Conv 1000 kg ha 1500 kg ha 2000 kg ha
% Total kg % Total kg % Total kg % Total kg
Nitrato de amonio 42,00 6,74 20,00 6,02 15,00 4,42 11,00 3,71
Sulfato de Mg 600 096 500 137 500 143 300 099
(granulado)
Cloruro de K (mureato) 17,00 2,70 7,00 2,01 5,00 1,43 4,00 1,19
DAP (Fosfato di 1200 193 100 037 000 000 000 0,00
amonico)
Bioabor BBQ 0,00 0,00 62,00 18,25 75,00 21,38 82,00 26,50
Cal dolomita 24,00 3,85 5,00 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 16,17 100,00 29,38 100,00 28,64 100,00 32,40
Apligacion g /planta 210,00 402,50 502,50 611,26
i 0
Ingrediente Valor Cantidad Valor 100% USD 1000 kg USD 1500 kg USD 2000 kg USD
total kg kg Conve ha ha ha

Nitrato de amonio 41,75 50 0,84 6,74 5,63 6,02 5,03 442 3,69 3,71 3,10
Sulfato de Mg
(granulado) 23,75 50 048 096 046 137 0,65 1,43 0,68 0,99 0,47
Cloruro de K (mureato) 46,95 50 0,94 2,70 2,53 2,01 1,89 1,43 1,34 1,19 1,12
DAP (Fosfato di
amonico) 55,75 50 1,12 1,93 2,15 0,37 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Bioabor BBQ 6,43 40 0,16 0,00 0,00 18,25 2,93 21,38 3,44 26,50 4,26
Cal dolomita 15,25 50 0,31 3,85 1,17 1,37 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 11,93 11,32 9,14 8,95




Anexo 10. Fotos de la investigacion

lustracion 2. Toma de dato didmetro de tallo.

lHustracion 3. Toma de tallo altura de planta.
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Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)



llustracién 6. Aplicacion de abonos. llustracion 7. Labores culturales.
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Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)

lustracion 8. Mezcla de fertilizantes. lustracion 9. Toma de datos.

Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022) Elaborado por: Pilaguano M. y Castillo, R. (2022)



lustracion 10. Toma de datos de variables agronémicas. lHustracion 11. Aplicacion de las mezclas nutricionales.




