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RESUMEN

El proyecto se realizo en el Centro Experimental “Sacha Wiwa” perteneciente a la Fundacion
SEIC, Cantén La Mana. Los objetivos planteados en esta investigacion fueron: Evaluar los
indicadores de crecimiento en las plantas de café en el Centro Experimental Sacha Wiwa.
Determinar el tipo de biofertilizante méas eficaz en el crecimiento del cultivo. Analizar la
variedad de café que mejor desarrollo agronomico presente con las concentraciones del
biofertilizante. El disefio experimental usado fue el Disefio de Bloques al Azar, con arreglo
factorial de 4 x 4, aplicando 4 concentraciones de biofertilizante, en 4 variedades de café. Las
variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro del tronco, perimetro foliar a los 30, 60,90
y 120 dias. Los resultados obtenidos fueron: mayor altura de planta con la variedad Ecorobusta
en aplicaciones del biofertilizante con 20% de concentracion de materia organica obteniendo
31.68 centimetros a los 30 dias, a los 60 dias obtuvo 42.22 centimetros, mientras a los 90 y 120
dias llego a obtener 53.44 y 61.61 centimetros respectivamente. La variable didmetro del tronco
los resultados fueron: NP-3056 a los 30, 60 y 90 dias con 1.23, 1.35 y 1.83 centimetros, a los
120 dias el resultado més alto se evidencio con la variedad Ecorobusta al 20% de materia
organica con 1.49 centimetros. EI perimetro foliar que mayor resultado obtuvo fue la variedad
Ecorobusta con biofertilizante concentrado al 20% de M.O, a los 30 dias obtuvo 80.00
centimetros, a los 60 y 90 dias alcanzo un perimetro foliar de 86,32 y 93,56 centimetros. A los

120 dias el mayor indice de perimetro foliar se logro con el Ecorobusta con 106.61 centimetros.

Palabras clave: café, biofertilizante, organico, variedades.
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ABSTRACT

The project was carried out at the “Sacha Wiwa” Experimental Center belonging to the SEIC
Foundation in La Mana. The objectives of the research were: to evaluate the growth indicators
in coffee plants at the Sacha Wiwa Experimental Center. Determine the most effective type of
bio fertilizer in crop growth. Analyze the coffee variety that best agronomic development
present with the bio fertilizer concentrations. The randomized block design was used with a 4x4
factorial arrangement with the application of 4 concentrations of bio fertilizer, in 4 coffee
varieties. The variables evaluated were: plant height, trunk diameter, leaf perimeter at 30, 60,
90 and 120 days. The results obtained were: higher plant height with the Ecorobusta variety in
bio fertilizer applications with 20% concentration of organic matter obtaining 31.68 centimeters
at 30 days, at 60 days it obtained 42.22 centimeters, while at 90 and 120 days it reached get
53.44 and 61.61 centimeters respectively. The variable trunk diameter results were: NP-3056
at 30, 60 and 90 days with 1.23, 1.35 and 1.83 centimeters, at 120 days the highest result was
evidenced with the Ecorobusta variety at 20% organic matter with 1.49 centimeters. The foliar
perimeter that obtained the greatest result was the Ecorobusta variety with 20% concentrated
biofertilizer of M.O. At 30 days it obtained 80.00 centimeters, at 60 and 90 days it reached a
foliar perimeter of 86.32 and 93.56 centimeters. At 120 days the highest rate of leaf perimeter
was achieved with the Ecorobusta with 106.61 centimeters.

Keywords: coffee, bio fertilizer, organic, varieties.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto se realizé en el Centro Experimental “Sacha Wiwa” de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, los objetivos planteados en esta investigacion fueron: Establecer el tipo
de biofertilizante que incremente el desarrollo de las plantas de café en el Centro Experimental
“Sacha Wiwa”. Determinar el efecto de los abonos en el desarrollo morfolégico de la planta.
Analizar la variedad de café que mejor desarrollo agronémico presente frente a los abonos. Se
utilizo el disefio de bloques al azar con arreglo factorial de 4x4 con la aplicacion de 4

concentraciones de hiofertilizante, en 4 variedades de café.

Los resultados obtenidos fueron: mayor altura de planta con la variedad Ecorobusta en
aplicaciones del biofertilizante con 20% de concentracion de materia organica obteniendo 30.89
centimetros a los 30 dias, a los 60 dias obtuvo 42.22 centimetros, mientras a los 90 y 120 dias
llego a obtener 53.44 y 61.61 centimetros respectivamente. La variable didmetro del tronco los
resultados fueron: NP-3056 a los 30, 60 y 90 dias con 1.23, 1.35 y 1.83 centimetros, a los 120
dias el resultado mas alto se evidencio con la variedad Ecorobusta al 20% de materia organica
con 1,46 centimetros. El perimetro foliar que mayor resultado obtuvo fue la variedad
Ecorobusta con biofertilizante concentrado al 20% de M.O, a los 30 dias obtuvo 80.00
centimetros, a los 60 y 90 dias alcanzo un perimetro foliar de 86,32 y 93,56 centimetros. Alos

120 dias el mayor indice de perimetro foliar se logré con el Ecorobusta con 106.61 centimetros.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La agricultura orgénica es un sistema de produccion que trata de utilizar al maximo los recursos
de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad bioldgica y al mismo tiempo,
a minimizar el uso de los recursos no renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas
sintéticos para proteger el medio ambiente y la salud humana. De esta manera la necesidad de
disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta
obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. (Chacon , 2011).

El sector cafetalero se encuentra en total abandono y las précticas de manejo no son las
adecuadas y fundamentalmente que el cultivo en nuestra zona cumple con todos los requisitos

agro meteoroldgicos, sera una opcion lo suficientemente sustentable, logrando asi la iniciacion



de la reactivacion econdmica del sector area cafetalero, que en décadas anteriores fue el sustento

de la mayoria de familias del sector.

Con esta investigacion se trata de incentivar la produccion cafetalera con la aplicacion de
fertilizantes orgénicos, en este caso del abono biofertilizante que ademas de su facil elaboracion
tiene excelentes propiedades nutricionales y facil asimilacion por las plantas.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Beneficiarios Directos:

Los principales beneficiaros con la ejecucion de este proyecto fueron los estudiantes del area
de Agronomia, quienes pudieron ampliar sus conocimientos. De igual manera los agricultores

pertenecientes a la red de caficultores se beneficiaron directamente con esta investigacion.
Beneficiarios Indirectos:

Este proyecto beneficio indirectamente a los estudiantes del Colegio Intercultural Bilingie

“Jatari Unancha”, asi como a los agricultores de la zona.

5. PROBLEMATIZACION

Actualmente los costos de produccién del cultivo de café convierten a este cultivo en uno de
poca rentabilidad, desde la practica y el sentir de los productores. Particular atencion merece
los efectos causados por dos problemas que se presentan: por una parte, el aumento de los
precios en el café convencional, lo cual representa una importante fuerza en contra, en especial
para aquellos productores no muy convencidos de las bondades del café organico. Por otra
parte, los bajos rendimientos experimentados, terminan de desorientar ain mas a los

productores.

En el Ecuador la produccion cafetalera represento uno de los principales cultivos tradicionales,
generando fuentes de empleo para la mayoria de los campesinos, quienes debido al auge

cafetalero optaron por cultivar este producto a gran escala.

Una de las causas representa el alto precio de los agro-insumos tradicionales usados en el
mantenimiento de los cafetales la cual ha sido provocada por el hundimiento de los precios
dando como resultado baja produccidon en las cosechas, generando la escaza o nula inversion

en este cultivo. Esto sumado al desplazamiento del cultivo por otros cultivos extensivos mas



rentables es una de las problemaéticas méas importantes, el sector cafetalero en nuestro pais no
tiene mucha atencion debido a al poco incentivo que tiene, a mas de esto las costosas practicas
culturales tradicionales obligan al productor cafetalero a cambiar su cultivo por uno que

represente mas beneficios.
5.1 Planteamiento del problema

¢De qué manera la aplicacion de diferentes concentraciones de biofertilizante puede

incrementar el desarrollo vegetativo de la planta?
6. OBJETIVOS
6.1  Objetivo General

Evaluar la respuesta agrondmica de cuatro tipos de biofertilizantes en el cultivo de café (Coffea

arabica) en el Centro Experimental “Sacha Wiwa”.
6.2  Objetivos Especificos

e Evaluar los indicadores de crecimiento en las plantas de café en el Centro Experimental
Sacha Wiwa.

e Determinar la concentracion de biofertilizante mas eficaz en el crecimiento del cultivo.

e Analizar la variedad de café que mejor desarrollo agrondémico presente con las

concentraciones del biofertilizante.



PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacidn a los objetivos planteados.

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

ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE
(Tareas) DE LA VERIFICACION
OBJETIVOS ACTIVIDAD
Evaluar los Recopilar datos Altura de planta Recopilacion de

indicadores de

experimentales

datos de campo.

S ) Diametro del
crecimiento en segun el .
tronco Libreta de campo
las plantas de cronograma
café. establecido. . . .
Perimetro foliar Datos cuantitativos.
Aplicar los

Determinar el
tipo de

biofertilizante
mas eficaz en
el crecimiento
de las plantas

biofertilizantes en
las
concentraciones y
el tiempo
establecido, llevar
a cabo los
cuidados
respectivos en

Diferenciar los
tratamientos.

Establecer los
tratamientos mas
representativos.

Comparacion entre
variables.

Analisis estadistico.

de café.
cada uno de los
tratamientos.
Analizar la
variedad de
café que
mejor . Conocer las
J Mediciones de las . Datos de campo.
desarrollo . variedades con
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Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Antecedentes investigativos

El trabajo de investigacion se desarrollé en la Estacion Experimental de Sapecho,
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor e San Andrés, en las gestion 2015,
2016 y 2017 incorporando 10 nuevos cultivares de café, las cuales fueron evaluadas
bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones y comparacion de medias
mediante la prueba LSD Fisher. Los rendimientos promedio obtenidos muestran que los
cultivares CEPAC-4 y CEPAC-3 respondieron de manera significativa en los tres afios
de evaluacion, obteniendo alturas de un promedio de 167, 154 y 130 cm. Se observo
diferencias en el comportamiento productivo de los cultivares en los tres afos
obteniéndose como promedio general un rendimiento de 584 kg ha-! para el 2015, 1574
kg ha-! para el 2016 y 1326 kg ha-! para el 2017, siendo estadisticamente iguales en las
dos Gltimos afios, mientras que el cultivar Catuai Rojo (testigo) present6 629 kg ha-1.
La prueba de taza indica de los cultivares Catuai Rojo (testigo), Catuai Rojo, Paraiso y
Castillo obtuvieron de 84.0 a 85.6 puntos, asimismo este Ultimo presentd mayor tamafio

de grano exportable de primera con 91.2% (Maldonado, 2017).

En la ciudad de Lamas se desarrollé el proyecto de investigacion. Los objetivos
especificos fueron Realizar aplicaciones de biofertilizante enriquecido con miel de
abeja, agua de coco y leche de vaca, utilizando tres frecuencias, en la produccion de
plantones de "café y cacao", y Realizar las evaluaciones biométricas de los 6rganos
vegetales de los plantones de café y cacao, hasta la etapa 6ptima para la ubicacién en
campo definitivo. Los tratamientos en estudio fueron AO (Testigo), Al (01 aplicacion),
A2 (02 aplicaciones), A3 (03 aplicaciones). Los resultados obtenidos fueron como se
indica en las siguientes conclusiones: En el café la mayor altura alcanzo el tratamiento
A3 (tres aplicaciones) con 15.53 cm, seguido de Al (una aplicacion) con 14.90cm, y A2
(dos aplicaciones) con 13.95 cm, superando al testigo (AO) con 13.1 cm. En el diametro
de tallo de café el mayor valor fue del tratamiento A2 (dos aplicaciones) con 2.37
unidades, seguido del A3 (tres aplicaciones) con 2.33 unidades, el Al (una aplicacién)
con 2.32 unidades y finalmente el testigo AO con 2.25 unidades. EI nimero de hojas de

cacao se incrementaron a medida que aumentaron las aplicaciones foliares del



biofertilizante preparado. El tratamiento A3 (tres aplicaciones) fue mayor con 2.44
hojas, el tratamiento A2 (dos aplicaciones) con 2.38 hojas, el tratamiento Al (una

aplicacion) con 2.36 y finalmente el AO (testigo) con 2.24 hojas (Rojas, 2014).

Evaluar comportamiento agronémico de cinco variedades de café (Coffea arabiga L.),
sometido a diferentes aplicaciones foliares de biofertilizante es una investigacion que
se realizd en la Hda. Zoila Luz (ESPE), km 24 via Santo Domingo - Quevedo, (UTM
0632237 -9956679) a 611 msnm., temperatura 24,4 °C, HR 89 %. Consistio en evaluar
el comportamiento agrondmico de cinco variedades de café (Coffea arabiga L.) tanto en
vivero como en campo abierto, en la cual se aplico dos dosis de biofertilizante, la una
de 0,5 It/20 It de agua y de 1 1t/20 It de agua, a través de la altura, didmetro de tallo,
presencia de plagas y enfermedades en el cultivo. os resultados obtenidos mostraron que
la mayor altura y diametro entre las variedades durante la fase de vivero la obtuvo la
variedad castilla con 34,85 cm de altura y 1,85 mm de diametro. Durante la fase de
campo destaca la altura de la variedad bourbon con 46,77 cm y diametro de 1,04 mm,
la variedad castilla tuvo el mayor didmetro de 101,95 mm. Lo que indica que la variedad
Bourbon tiene la mejor adaptacion en campo en la zona que fue plantada (Villacis &
Aguilar, 2016).

El presente proyecto de investigacion se realizo en el Centro Experimental “La Playita”,
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Canton La Mana. Ubicacién geografica WGS
84: Latitud SO0° 56" 27" Longitud W 79° 13' 25", altura 120 msnm. El disefio
experimental que se utilizara es el Disefio Completamente al Azar. Los objetivos
planteados fueron: La determinacién de la respuesta agrondémica de los abonos
aplicados en las plantas de café Coffea arébica. Se identificé los factores que influyen
en la produccion del café. Se analizd las respuestas obtenidas mediante un enfoque
técnico dentro del marco productivo. En donde se obtuvieron los siguientes resultados;
la mejor respuesta en cuanto a la altura se demostré con el abono biol con promedios de
127,00 cm al iniciar y 131,06 cm a los 28 dias, esto debido a la mayor retencion y
absorcion de parte de la planta, en el diametro de planta y el nimero de ramas los
promedios mas significativos se mantuvieron en el testigo con 0,61 cm de incremento

desde iniciar hasta finalizar la investigacion (Pilatasig, 2016).



8.2 El cultivo del café

8.2.1 Generalidades

El café se define como la semilla seca de la planta sin importar que haya sido tostada o molida
(Badui, 1993). El cafeto el arbol del que provienen el grano es originario de Africa su nombre
se deriva de la ciudad de Kaffa, en Etiopia. Durante muchos afios la exportacion de las plantas
de café fuera de las naciones musulmanas estuvo prohibida. La propagacion a nivel mundial
del género de la planta de Coffea partié del trépico africano. Para 1510 su produccion y

consumo se habian extendido hasta el Cairo (Borrelli, 2002) .

A principios del siglo XVII, el café se introdujo en la India y a finales del mismo siglo, se llevo
a la isla de Java donde las condiciones climaticas y la fertilidad de las tierras permitieron que
el café se adatara perfectamente en las Indias Orientales. A mediados del siglo XVIII, el
consumo de café se extendié por Europa. En Ameérica, el café fue introducido durante el siglo
XVIII, la planta se propago por el Caribe y el continente. En 1727, el café fue introducido en
Brasil y en 1731 a Jamaica y Santo Domingo de donde su cultivo se extendio al resto de los
actuales paises productores de América. Con la revolucién industrial y el crecimiento de la
poblacion mundial dl siglo XX, el café practicamente se convirtié en una bebida universal
(Renard, 1993).

La especie Coffea arabica es predominante, contribuyendo con el 97% de la produccion.
México es el primer productor de café organico, y uno de los primeros en cafés “Gourmet”
aunque la modalidad de consumo esta estrictamente relacionada con los habitos de culturas de

los paises individuales (Renard, 1993).

El café se produce sobre una superficie de 761 mil hectareas en doce estados de la republica
mexicana situados en el centro-sur del pais. La planta es una dicotiledénea proviene de un
arbusto perenne que pertenece a la familia de las Rubiaceae, puede alcanzar 10 metros de altura
de forma silvestre y en una plantacion de café controlada hasta los 3 metros de altura lo cual
facilita el cosechado. Esta familia comprende alrededor de 500 géneros y méas de 6000 especies.
La mayor parte son arboles y arbustos que crecen en el estrato mas bajo de los bosques

tropicales. Las ramas primarias se oponen, en sentido horizontal o caidos y las hojas crecen en



pares en tallos cortos. Son de alrededor de 15 cm de longitud, de color verde oscuro y brillante
en apariencia (Doyle, 2012).

8.2.2 Requerimientos climatologicos

Se conoce que el cafeto es un cultivo de fotoperiodo corto, es decir, que requiere para florecer,
menos de 13 horas sol por dia. Los valores mas frecuentes en la zona cafetera colombiana estan
entre 1600 y 2000 horas sol por afio (4.4 - 5.6 horas por dia). La temperatura media debe estar
entre 17 y 23 °C, que se consigue a una altura que va de 1000 y 2000 metros sobre el nivel del
mar (msnm), la precipitacion media anual debe ser bien distribuida y superior a 1200 mm (no
se deben presentar déficit hidricos prolongados) y la humedad relativa debe estar sobre 70%.
Estos limites permiten las mayores posibilidades de éxito con el cultivo, sin que ello signifique

que el cafeto no pueda vegetar fuera de ellos (Valencia, 2012).
8.2.3 Condiciones de Suelo

El suelo adecuado para cualquier cultivo debe permitir aireacion y retencién de humedad
indispensables para el desarrollo de un buen sistema de raices. Se requiere aireacion para que
la raiz pueda respirar y se requiere humedad para que los nutrientes disuelvan en el agua y
puedan ser absorbidos por las raices para luego ser transportados a todas las partes de la planta.
Un buen sistema de raices permite a la planta explorar suficiente volumen de suelo para obtener

agua y nutrientes, lo que se traduce en buen desarrollo vegetativo y buena produccién.

Un suelo fisicamente ideal (suelo productivo) es aquel que tiene de su volumen total alrededor
de 50% de espacios porosos y éstos estan ocupados mitad por aire y mitad por agua. El otro
50% lo constituyen los sélidos, entre los que debe haber un 8% de materia organica (Valencia,
2012).

8.2.4 Requerimientos nutricionales

Todas las plantas superiores, entre ellas el cafe, requieren 16 0 méas elementos que se consideran
esenciales para su crecimiento. Estos, de acuerdo a su origen, pueden clasificarse en minerales
(aquellos que se encuentran principalmente en el suelo y son absorbidos por las raices de las
plantas en sus formas inorganicas) y no minerales (los que proceden esencialmente de la

atmosfera y del agua) (Sadeghian , 2013).
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8.2.5 Fertilizacién foliar

En café se ha comprobado experimentalmente la absorcidon foliar de soluciones acuosas de urea
al 1%, bérax al 1%, sulfato de amonio al 3%, fosfato monoamaonico (MAP) al 3%, cloruro de
magnesio al 3% y sulfato de magnesio al 3%. El sulfato de hierro al 3% se absorbe, pero no se

transloca dentro de la planta (Valencia, 2012).
8.3  Biofertilizante

Son super abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia mineral, preparados a
base de estiércol muy fresco, disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, que se
ha colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de pléstico, bajo un sistema

anaerobico (Suquilanda, 1996).

Es una fuente de Fito reguladores producto de la descomposicidn anaerdbica (sin la accion del
(aire) de los desechos orgénicos que se obtiene por medio de la filtracién o decantacion del Bio-
abono. Con la correcta cantidad de materiales, la composicion del biofertilizante puede consistir
de un 93% de agua y un 7% de materia seca, de la cual el 4,5% es materia organica y el 2,5%

es materia inorganica. (Restrepo, 2002).

El biofertilizante es una fuente ya digerida de residuos animales a la cual, al afiadirle orina, se
afiade mas nitrégeno, acelerando el proceso de compostaje, mejorando la relacion
carbén/nitrégeno (C/N) del mismo. El biofertilizante también contiene nitrégeno, fosforo y
potasio y también zinc, hierro, manganeso y cobre, el Gltimo de los cuales se ha convertido en
un factor limitante para muchos suelos. De hecho, la forma y el contenido del biofertilizante se
estabilizan con el doble del contenido de nitrégeno, lo cual es diferente del estiércol de granja.
La cantidad del biofertilizante resultante es mas que la del estiércol de granja (Warnars &
Oppenoorth, 2014).

La buena calidad final de un abono organico depende de muchos factores, como el origen, la
forma de recoleccién, el almacenamiento y la humedad de los estiércoles. Estos deben ser lo
mas naturales posible, ya que la actividad microbiologica sera mayor. Si los estiércoles, o los
abonos preparados con ellos, sufren una prolongada exposicién a la luz solar o a la lluvia, o si

se les agrega demasiada agua durante la preparacion del abono, su calidad seré inferior. Lo ideal



11

es saber recolectarlos, principalmente en los establos, galpones y gallineros, y tener claro a qué
actividad o practica los vamos a destinar (Restrepo , 2007)

8.3.1 Importancia

El manejo de suelos constituye una actividad que debe realizarse integrando alternativas que
permitan sumar "alimentos” para el suelo y la planta es decir ir sumando en nitrégeno y otros
macro y micronutrientes. Los abonos liquidos o biofertilizantes son una alternativa que permite
aprovechar el estiércol de los animales, sometidos a un proceso de fermentacion anaerobica,

dan como resultado un fertilizante foliar (Suquilanda, 1996).
8.3.2 Funciones del biofertilizante

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del equilibrio
nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los acidos organicos, las
hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas y coenzimas,
carbohidratos, aminoacidos y azucares complejas, entre otros, presentes en la complejidad de
las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas que se establecen entre las plantas y la
vida del suelo. Los biofertilizantes enriquecidos, después de su periodo de fermentacion (30 a

90 dias), estaran listos y equilibrados en una solucién tampén y coloidal (Suquilanda, 1996).
8.3.3 Dosis y frecuencias de aplicacion

Los intervalos de aplicacion de los biofertilizantes son variadas, para ello deben considerarse
varias consideraciones tales como: tipo de cultivo, estado de desarrollo del cultivo, tipo de suelo
y cobertura del mismo, etc., para las hortalizas y plantas cultivadas en campo abierto es
recomendable realizar de tres a seis aplicaciones del biofertilizante, para ello es importante que

el suelo se encuentre himedo (Restrepo, 2002).

El biofertilizante se encuentra en diferentes formas y varia dependiendo en el digestor y las
substancias alimenticias que contiene. El biofertilizante completamente digerido se identifica
facilmente: huele bien, es de color marron o negro, puede contener pequefios organismos Vivos
y no es posible identificar las substancias que contiene y se puede utilizar como para mejorar
la fertilidad del suelo e incrementar el rendimiento del suelo y la produccién (Warnars &
Oppenoorth, 2014).
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ha: La utilizacion de biofertilizante con una alta concentracién de materia organica en las

plantas de café, como tecnologia limpia, estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Ho: La utilizacion de biofertilizante con una alta concentracion de materia organica en las

plantas de café, como tecnologia limpia, no estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas.
10. METODOLOGIAS
10.1 Ubicacion y duracién del ensayo

La presente investigacion se realiz6 en el Centro de Investigacion “Sacha Wiwa”, de la
parroquia Guasaganda, Canton La Mané de la Provincia de Cotopaxi, con ubicacion geografica
WGS 84 Latitud 0°48'00.0"S, Longitud 79°10'01.2"W. Con una altitud de 549 msnm. El sitio
del ensayo cuenta con una precipitacion aproximada de 2854 mm anuales, y una temperatura
promedio de: 11 — 24 °C. La investigacion tuvo una duracion de 130 dias de trabajo de campo

y 20 dias de establecimiento del ensayo.

Tabla 2. Condiciones agrometeoroldgicas

Paradmetros Promedios
Altitud 549 msnm.
Temperatura °C 18°C

Humedad Relativa, % 73%
Heliofania, horas/luz/afio 12.6%
Precipitacion, mm/afio 2854 mm.
Topografia Regular
Textura Franco arcilloso

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)
Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteoroldgica e Hidrologia (INAMHI) Hacienda San Juan 2014.
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10.2 Materiales y equipos

Tabla 3. Materiales y equipos.

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Machetes Unidad 3
Bomba de mochila Unidad 4
Estacas Unidad 65
Sunchos Rollo 4
Biofertilizantes Caneca 4
Bioinsecticida Litro 5
Rastrillo Unidad 2
Flexdmetro Unidad 2
Cinta métrica Unidad 2
Calibrador Unidad 1

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

10.3 Tipos de investigacion

El proyecto de investigacion fu de tipo experimental, a su vez se utilizé el estudio comparativo

de los tratamientos en todas las variables estudiadas.

El disefio experimental utilizado fue el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo
factorial 4 x 4 siendo el factor A (Biofertilizantes) y el factor B (Variedades de café), se

utilizaron tres repeticiones con tres unidades experimentales.

10.4 Factores en estudio

Los factores bajo estudio en la presente investigacion se detallan en el cuadro 2.

Tabla 4. Factores en estudio

Factor A = Biofertilizantes Factor B = Variedades de Café
Biofertilizante 23% M.O. Café NP3056

Biofertilizante 10% M.O. Café Ecorobusta

Biofertilizante 20% M.O. Cafe Conilon

Biofertilizante 8% M.O. Cafe NP2024

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)



De la unién de los factores se obtendran los tratamientos:

Tabla 5. Tratamientos.

Tratamiento Cadigo

Descripcion

T1 B1+V1
T2 B1+V2
T3 B1+V3
T4 B1+V4
TS5 B2+V1
T6 B2+V2
T7 B2+V3
T8 B2+V4
T9 B3+V1
T10 B3+V2
T11 B3+V3
T12 B3+V4
T13 B4+V1
T14 B4+V?2
T15 B4+V3
T16 B4+V4

Biofertilizante 23% M.O + Café NP3056

Biofertilizante 23% M.O + Café Ecorobusta

Biofertilizante 23% M.O + Café Conilon

Biofertilizante 23% M.O + Café NP2024

Biofertilizante 10% M.O + Café NP3056

Biofertilizante 10% M.O + Café Ecorobusta

Biofertilizante 10% M.O + Café Conilon

Biofertilizante 10% M.O + Café NP2024

Biofertilizante 20% M.O. + Café NP3056

Biofertilizante 20% M.O. + Café Ecorobusta

Biofertilizante 20% M.O. + Café Conilon

Biofertilizante 20% M.O. + Café NP2024

Biofertilizante 8% M.O. + Café NP3056

Biofertilizante 8% M.O. + Café Ecorobusta

Biofertilizante 8% M.O. + Café Conilon

Biofertilizante 8% M.O. + Café NP2024

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

10.5 Andlisis de varianza

14

El disefio experimental utilizado es el disefio completamente al azar, con dieciseis tratamientos,

y tres repeticiones y con un nimero de tres unidades experimentales.
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Tabla 6. Esquema de analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 15
Factor A (Biofertilizantes) (a-1) 3
Factor B (Variedades de café) (b-1) 3
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 9
Error experimental (r-1) (t-1) 30
Total (r.t-1) 47

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

10.6 Unidad de estudio

Poblacion universo

La investigacion esta estructurada por el nimero de plantas ubicadas en el Centro Experimental
“Sacha Wiwa”. En el experimento se tomaron tres unidades experimentales por cada
tratamiento. Esto nos dio un total de ciento cuarenta y cuatro plantas que se utilizaran en la

investigacion.

La metodologia que se utiliz6 en la investigacion se basa en aspectos técnicos basados con los
procedimientos y métodos relacionados con las siguientes etapas: unidad experimental, area,

forma, dimension y asignacion de tratamientos.

Todas las plantas involucradas en la investigacion son parte del Centro Experimental Sacha
Wiwa, los elementos que formaron el tamafio real de la muestra fueron tomadas completamente

al azar.
Tamarnio real de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra se utiliz6 el esquema que se detalla en la tabla 7.
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Tabla 7. Tamario real de la muestra

Tratamiento Cddigo Repeticiones UE Total

T1 B1+V1 3 3 9

T2 B1+V2 3 3 9

T3 B1+V3 3 3 9

T4 B1+V4 3 3 9

T5 B2+V1 3 3 9

T6 B2+V2 3 3 9

T7 B2+V3 3 3 9

T8 B2+V4 3 3 9

T9 B3+V1 3 3 9

T10 B3+V2 3 3 9

T11 B3+V3 3 3 9

T12 B3+V4 3 3 9

T13 B4+V1 3 3 9

T14 B4+V2 3 3 9

T15 B4+V3 3 3 9

T16 B4+V4 3 3 9
TOTAL 144

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

10.7 Variables evaluadas

Altura de planta (cm)

Se evaluaron las plantas del area util de cada tratamiento, se registrd la altura en centimetros

desde la base hasta el apice de la planta con un flexémetro.
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Diametro del tronco (cm)

Con un calibrador digital de precision se procedié a medir el diametro del tallo, tomando en
cuenta cinco centimetros desde la base del tallo a la parte superior del tallo en cada una de las

plantas y se lo expreso en centimetros.
Perimetro foliar (cm)

Para esta variable se midi6 con una cinta métrica todo el borde foliar de la planta, los datos se

expresan en centimetros.
10.8 Manejo del ensayo

Dentro del manejo especifico del ensayo se procedié a resembrar las plantas de café de cada

variedad en los tratamientos que no presenten un numero completo de plantas.

Se tomaron muestras de suelos de cada tratamiento para determinar los elementos presentes en
el suelo antes de iniciar el experimento, las muestras fueron analizadas en laboratorio y se
realizé su respectiva interpretaciéon. Una vez concluido el experimento se realiz6 una

comparacion entre el antes y después de la aplicacion de los abonos.

Se colocaron las divisiones e identificaciones de cada variedad de café, para diferenciarlos entre

tratamientos y repeticiones.

Los datos de campo se tomaron una semana antes da cada aplicacion de los biofertilizantes, los
abonos se aplicaron cada semana posterior a la toma de datos. Las labores culturales como
eliminacion de arvenses y riego se llevaron a cabo de manera manual, cada vez que el cultivo

si lo requiera.

De igual manera el control fitosanitario fue frecuente, utilizando técnicas organicas y

bioldgicas, tratando de usar métodos preventivos, evitando contaminar el medio ambiente.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1 Variedades

11.1.1 Altura de planta (cm)

Los valores més altos en la altura de planta a los 30 dias se dieron con la concentracién de
variedad Ecorobusta, obteniendo un crecimiento de 31,32 centimetros, en cuanto a las edades
por variedades tenemos que el Ecorobusta se mantiene por encima de las demas variedades en
todas las edades evaluadas. La menor altura de planta se dio con la variedad NP2024 con 29,10
centimetros de altura. En los 60, 90 y 120 dias los valores més altos se registraron con la
variedad Ecorobusta, con alturas de 39,54, 47,22 y 55,03 en ese orden.

Tabla 8. Altura de planta por variedades en la evaluacion de biofertilizantes liquidos en el desarrollo vegetativo
del cultivo de café.

Altura de planta

Variedades 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
NP3056 29,32 b 3821 a b 4447 b 54,00 a
ECOROBUSTA 31,32 a 3954 a 4722 a 55,03 a
CONILON 2986 a b 37,97 b 44,95 b 52,57 b
NP2024 29,10 b 38,08 b 44,19 b 51,71 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
11.1.2 Diédmetro de tronco (cm)

El mayor didmetro de tronco se evidencio a los 30 dias en la variedad NP3056, obteniendo
alturas promedio de 1,17 centimetros a los 30 dias, en esta variable el menor didmetro de tronco
se evidencio con la variedad Ecorobusta con 1,14 centimetros. A los 60 dias se puede evidenciar
que el mayor didmetro de tronco se alcanz6 con las variedades NP3056 y Conilon, los cuales
obtuvieron un didmetro de 1,27 centimetros en ambos casos. En los 90 dias el mayor didmetro
de tronco se dio con la variedad Conilon, alcanzando los 1,35 centimetros, mientras el menor
valor se registrd con la variedad Ecorobusta con 1,33 centimetros. A la edad de 120 dias el valor
mas alto se dio con las variedades NP3056 y Ecorobusta con 1,43 centimetros en ambos casos,
el menor diametro de tronco se registrd con las variedades Conilon y NP2024, los cuales

alcanzaron 1,41 centimetros de diametro.
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Tabla 9. Diametro de tronco por variedades en la evaluacion de biofertilizantes liquidos en el desarrollo vegetativo
del cultivo de café.

Diametro de tronco (cm)

Variedades 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
NP3056 1,17 a 1,27 a 1,34 a 143 a
ECOROBUSTA 1,14 b 1,26 a 133 a 143 a
CONILON 1,16 a b 1,27 a 1,35 a 141 b
NP2024 1,16 a b 1,26 a 134 a 141 b

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

En el andlisis del perimetro foliar se puede observar que los mayores resultados se obtuvieron
con la variedad Ecorobusta a los 30, 60, 90 y 120 dias con 77,94, 83,53, 89,02 y 98,29
centimetros respectivamente; Los menores indices de perimetro foliar resultaron con la
variedad NP3056 a los 30, 60 y 90 dias, con valores de 70,94, 76,31 y 83,54 centimetros
respectivamente, a los 120 dias el menor didmetro resulto con ella variedad NP2024 con 91,08

centimetros de perimetro foliar.

El perimetro foliar esta asociado con la mayoria de procesos agronémicos, bioldgicos,
ambientales y fisiolégicos, que incluyen el andlisis de crecimiento, la fotosintesis, la
transpiracion, la interceptacion de luz, la asignacién de biomasa y el balance de energia (Rojas,
2014).

Tabla 10. Perimetro foliar por variedades en la evaluacién de biofertilizantes liquidos en el desarrollo vegetativo
del cultivo de café.

Perimetro foliar (cm)

Variedades 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
NP3056 70,94 b 76,71 c 83,54 c 9183 b
ECOROBUSTA /794 a 83,53 a 89,02 a 98,29 a
CONILON 74,85 a 80,04 b 86,67 a b 93,99 b
NP2024 71,21 b 76,89 c 84,01 b ¢ 91,08 b

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

11.2.1 Altura de planta (cm)

El biofertilizante en pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agronémicas como:
enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracion, ayudando al incremento de las

cosechas (Restrepo, 2002).

La mayor altura de planta en los 30 dias se dio con la concentracién de biofertilizante al 10%
de materia orgénica obteniendo 30,09 centimetros de altura, mientras a los 60 dias el mayor
incremento de altura de planta se con la concentracion del 20% de materia organica con 39,07
centimetros de altura. A los 90 y 120 dias los mayores promedios de altura se dieron con olas
concentraciones de 20 y 20% de materia organica, obteniendo alturas de 47,22 y 55,50

centimetros respectivamente.

Los datos obtenidos son inferiores a (Sadeghian , 2013) quien obtuvo hasta 130 centimetros de
altura a los 90 dias, el mismo autor manifiesta que el biofertilizante revitaliza las plantas que
sufren estrés, ya sea por plagas, enfermedades o interrupcion de sus procesos normales de
desarrollo mediante una oportuna, sostenida y buena nutricion, ofreciendo asi alimentos libres

de residuos quimicos.

Tabla 11. Altura de planta por concentraciones de biofertilizantes en la evaluacion de biofertilizantes liquidos en
el desarrollo vegetativo del cultivo de café.

Altura de planta (cm)

Concentraciones 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Biofertilizante 23% M.O. 29,88 a 38,25 a 44,31 b 53,18 b
Biofertilizante 10% M.O. 30,09 a 38,25 a 47,22 a 52,50 b
Biofertilizante 20% M.O. 29,78 a 39,07 a 44,95 b 55,06 a

Biofertilizante 8% M. O. 29,86 a 38,24 a 4419 b 52,57 b

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

11.2.2 Diametro de tronco (cm)

En el andlisis de esta variable se pudo observar las variaciones de diametro entre las dos
variedades que mas destacaron, esta variacion es debido a la asimilacion de elementos como
fosforo y potasios presentes en mayor cantidad en el biofertilizante con concentracion de 23%,
segun (Rojas, 2014).
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En los 30 dias se puede observar que las tres concentraciones mantienen el valor similar con
1,16, en los 60 dias hay diferencias entre las concentraciones, alcanzando el mayor didmetro
con la concentracion de 23% de materia organica con 1,28 centimetros. La concentracion mas
sobresaliente a los 90 dias resulto la concentracion de 23% y 10%, 20% vy el 8% de material
orgénico con 1,35 centimetros de diametro en todas las concentraciones. Mientras que a los 120
dias el mayor didmetro de tronco se consiguié con las concentraciones de 23 y 20%, con un

promedio de 1,43 centimetros respectivamente.

Tabla 12. Diametro de tronco por concentraciones de biofertilizante en la evaluacion de biofertilizantes liquidos
en el desarrollo vegetativo del cultivo de café.

Diametro de tronco (cm)

Concentraciones 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Biofertilizante 23% M.O. 1,16 a 1,28 a 1,35 a 143 a b
Biofertilizante 10% M.O. 1,15 a 127 a b 1,35 a 1,41 c

Biofertilizante 20% M.O. 1,16 a 1,26 b ¢ 133 a 1,43 a

Biofertilizante 8% M. O. 1,16 a 1,25 c 133 a 1,41 b ¢

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

En la tabla 13 se observa que el mayor indice de perimetro foliar a los 30 dias se consiguié con
la concentracién del 20% de materia organica, alcanzando un perimetro foliar de 75,35
centimetros, en los 60 dias la concentracion de biofertilizante con 20% de materia organica
obtuvo mayores resultados con 80,82 centimetros de diametro. Los promedios del perimetro
foliar mas prominentes a los 90 y 120 dias resultaron con la aplicaciéon del 20% de materia

organica, con 87,85 y 96,80 centimetros respectivamente.

Segln (Maldonado, 2017) manifiesta que el indice de perimetro foliar permite estimar la
capacidad fotosintética de las plantas y ayuda a entender la relacion entre acumulacion de
biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes en una regiéon determinada. El
indice de perimetro foliar es una variable Gtil para caracterizar la dinamica y productividad de
los cultivos, en este caso el café al ser una planta cuya produccion se concentra en las ramas,

conocer el perimetro foliar permitird conocer las variedades que mayor produccion se obtenga.
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Tabla 13. Perimetro foliar por concentraciones de biofertilizantes en la evaluacion de biofertilizantes liquidos en
el desarrollo vegetativo del cultivo de café.

Perimetro foliar (cm)

Concentraciones 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Biofertilizante 23%

M.O. 72,12 3 78,15 a 84,76 b 92,75 b

Biofertilizante 10%

M.O. 72,77 3 78,23 a 84,53 b 91,38 b
. . 0

Biofertilizante 20% 7535 80.82 87.85 96.80

M.O. a a a a

Biofertilizante 8% M. O. 74,70 a 79,86 a 86,28 a 9427 a b

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

11.3 Interacciones

11.3.1 Altura de planta (cm)

En la edad de 30 dias la mayor altura de planta se registrd con la variedad Ecorobusta con la
aplicacion de la concentracion de biofertilizante al 20%, con una altura de 31,68 centimetros.
En los 60 dias podemos observar que la variedad con mayor altura resulto ser de la variedad
Ecorobusta 42,22 centimetros, con la aplicacién de la concentracién del biofertilizante al 20%

de materia organica.

En estudios realizados en café por (Rojas, 2014), se evidencio que con tres aplicaciones de
biofertilizante se logré una altura de 15,53 centimetros resultados que son inferiores a los que

se obtuvieron en esta investigacion.

Los resultados obtenidos a los 90 dias demuestran que la mayor altura de planta se logré con la
variedad Ecorobusta y el biofertilizante con 20% de materia organica alcanzando los 53,44
centimetros, mientras variedades como NP-2024 y Conilon muestran cifras similares con 45,61
centimetros utilizando biofertilizante con el 10% de materia organica. Finalmente, la variedad
NP-2024 obtuvo valores inferiores con un promedio maximo de 44,56 centimetros, con la

aplicacion de biofertilizante en concentracidn de 20% de materia organica.

Se puede observar en los promedios de altura a las 120 dias, se evidencia un mayor incremento
de altura en la variedad Ecorobusta, con la aplicacion de la dosis de 20% de materia organica,
obteniendo una altura de 61,61 centimetros. En cuanto a las demés variedades de café el NP-
3056 alcanzo una mayor altura con la aplicacion de biofertilizante a una concentracion de 23%
de materia organica. Las variedades Conilon y NP-2024 mostraron similares alturas con 52,78
y 52,28 centimetros respectivamente en concentraciones de 20% de material organico.
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Al analizar las demas variedades como NP-3056, el cual tuvo un mejor desarrollo con la
concentracion de 10% de materia orgénica, podemos observar que esta variedad tiende a
aprovechar las menores concentraciones de materia organica presentes en el biofertilizante
Tanto las variedades Conilon y NP-2024 mostraron cifras de altura similares en este caso con
38,39 centimetros de altura promedio. Los resultados de altura de planta mencionados por
(Pilatasig, 2016), muestran altura superiores usando una dosis de biofertilizante alta,

alcanzando los 131,06 centimetros de altura es cultivo de café establecido.

Figura 1. Interaccion de altura de planta.
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Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

11.3.2 Diadmetro de tronco (cm)

El mayor diametro de tronco a los 30 dias se obtuvo con la variedad NP-3056, aplicando el
biofertilizante con una concentracion de 23% de materia organica con 1,23 centimetros de
diametro. En investigaciones realizadas por (Villacis & Aguilar, 2016), los resultados son
inferiores con diametros de 1,04 centimetros, atribuyendo la diferencia entre tratamientos a la

variedad estudiada en esta investigacion.
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En los 60 dias se pudo observar diferencia estadistica entre los tratamientos, de esa manera se
alcanzo el més alto promedio de didmetros de tronco en la variedad NP-3056 en concentracion
de biofertilizante al 23% de materia organica, con 1,35 centimetros de altura. Estos valores son
inferiores a los registrados por (Rojas, 2014), quien alcanzo un didmetro de 2,33 centimetros
en su trabajo de café con diferentes aplicaciones de biofertilizante. Las variedades Conilon y
NP-2024 tuvieron los mismos resultados con 1,24 centimetro por tratamiento, aplicandoles

biofertilizante con una concentracion de 10% y 8%.

En esta variable a los 90 dias el resultado mas significativo se dio con el NP-3056, el cual
alcanzo un didmetro de tronco de 1,83 centimetros con la aplicacion del biofertilizante con 23%
de materia organica, esta variedad muestra incrementos significativos incluso con el
biofertilizante de las deméas concentraciones. La variedad Ecorobusta alcanzo resultados de
1,33 centimetros con el biofertilizante concentrado al 20% de materia organica. Las variedades
como Conilon y NP-2024 se mantienen con resultados iguales de 1,34 centimetros con las

concentraciones de 20% Yy 8% respectivamente.

El didmetro de tronco a los 120 dias se obtuvo con el tratamiento Ecorobusta a una
concentracion de biofertilizante de 20% de materia organica alcanzando los 1,49 centimetros,
seguido por el NP-3056, el cual obtuvo un diametro de 1,46 centimetros con la aplicacion de
biofertilizante en concentracion de 23%. Las diferencias estadisticas entre los demaés
tratamientos como Conilon y NP-2024 son notables, ya que estos alcanzaron valores inferiores
con 1,43 y 1,41 centimetros con biofertilizante a una concentracion de 20 y 8% centimetros

respectivamente.

Figura 2. Interaccion de diametro de tronco.
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Didmetro de tronco (cm) 90 dias Diametro de tronco (cm) 120 dias
2 1,83 134 15 1,49
15 ! 1,34
’ 1,33 s 1,33 145 141
1,32 ’ ,
1 ) 1,331,33 133 1,3132 14 1,42
0,5 1,35 ’ 1,42
1,41
0 1,35
NP3056 ECOROBUSTA CONILON NP2024 NP3056 ECOROBUSTA CONILON NP2024
Variedades de café Variedades de café
23% 10% 20% 8% 23% 10% 20% 8%

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

11.3.3 Perimetro foliar (cm)

En el perimetro foliar los mayores resultados se obtuvieron con la variedad Ecorobusta, con
una perimetro foliar de 80,00 centimetros con el biofertilizante a una concentracion de 20% de
materia organica, la variedad Conilon registro los valores inmediatos inferiores con 76,00
centimetros, para la variedad NP-3056 el mayor resultado fue de 73,12 centimetros con la
aplicacion del biofertilizante en una concentracion de 8% de materia organica. El tratamiento
que menor incremento de perimetro foliar tuvo es correspondiente a la variedad NP-2024
alcanzando valores de 72, 90 centimetros.

En esta variable de perimetro foliar a los 60 dias el mayor valor se dio con la variedad
Ecorobusta aplicando el biofertilizante con una concentracion del 20% de materia organica
obteniendo un perimetro foliar de 86,32 centimetros, en este caso la variedad Conilon mostro
valores significativos con la concentracion de 20% de materia organica. Las demas variedades
en estudio: NP-3056 y NP-2024 alcanzaron diametros mas altos 76,71 y 84,01 centimetros

respectivamente.

Segun (Maldonado, 2017), los resultados similares se les atribuye a varios factores, como el
material genético existente, avanzada edad de las plantaciones, manejo inadecuado, pérdida de

fertilidad en los suelos, asi como la presencia de plagas y enfermedades.

El perimetro foliar a los 120 dias nos muestra que el indice mas alto corresponde a la variedad
Ecorobusta, la cual registro un perimetro foliar de 106,61 centimetros, en concentraciones de
20% de materia organica, sin embargo, la variedad Conilon registro un perimetro foliar de 95,66
centimetros. Las diferencias estadisticas son evidentes entre los tratamientos mencionados y
las variedades NP-3056 y NP-2024, los cuales se mantuvieron con promedios de 91,83 y 91,08

centimetros, para concentraciones de materia organica de 20% y 23% respectivamente.
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Figura 3. Interaccion de perimetro foliar.
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Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

11.4 Andlisis de suelo

El anélisis de suelo determina un pH de 5,3, correspondiente a un nivel acido, en cuanto a los
macroelementos las concentraciones de nitrégeno, fosforo son buenas con 14 ppm y 5 ppm y
0,13 ppm. Elementos como el potasio, calcio y magnesio mostraron resultados de 0,13
meq/100ml, 3 meg/100ml y 0,5 meq/100ml correspondientes a una buena cantidad en el suelo.
Dentro de los minerales como el azufre, zinc y cobre observamos que presentan buenas

cantidades con 18, 0.7 y 4.1 ppm.

Tabla 14. Anélisis de suelo

REPORTE DE ANALISIS DE SUELO

pH ppm meq/100ml ppm
NH, P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

53AcRc 14B 5B 013B 3B 05B 18M 07B 41A 2712A 27B 028B

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)
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11.5 Andlisis de abono

En cuanto a los biofertilizantes los mayores porcentajes de nitrégeno, fosforo y potasio se
presentan en la concentracion del 8% de materia organica, mientras que los niveles de calcio
fueron superiores en la concentracion de 20% de materia organica con el 0,43% de materia
orgénica. De igual manera en la concentracion del 8% de materia orgéanica se presentaron los

niveles mas alto de zinc, hierro y manganeso.

Tabla 15. Analisis de biofertilizantes
RESULTADO DEL ANALISIS BIOFERTILIZANTES

Muestras Concentracion % ppm
N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
Conc.23% 01 0,27 041 043 0,07 012 24 105 4 113 6
Conc.10% 04 0,04 048 0,39 0,04 040 6 16 1 73 3
Conc.20% 01 0,05 041 040 0,05 023 2 5 1 59 3
Conc. 8% 0,7 0,18 095 0,37 0,05 014 2 109 1 841 682

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)

11.6  Andlisis foliar

El andlisis foliar muestra que los porcentajes de nitrégeno de todos los tratamientos son altos,
mientras los del fosforo resultaron estar por debajo de los normal, en cuanto al potasio muestra
porcentajes deficientes de este elemento. En cuanto a los porcentajes de calcio y magnesio los

resultados muestran porcentajes deficientes de ambos elementos.

Tabla 16. Analisis de foliar
Identificacion N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

Biol 23% M.O + NP3056 29A 0,09D 2,17 A 1,00 A 0,18 D
Biol 23% M.O + Ecorobusta 2,8 A 0,08 D 1,85 D 0,86 D 0,12D
Biol 23% M.O + Conilon 2,7 A 0,08 D 1,83D 1,04 A 0,19D
Biol 23% M.O + NP2024 3,00 A 0,10D 181D 1,25 A 0,17D
Biol 10% M.O + NP3056 2,7 A 0,07D 1,31D 1,31 A 0,16 D
Biol 10% M.O + Ecorobusta 2,7 A 0,09D 1,54 D 1,13 A 0,12D
Biol 10% M.O + Conilon 3,2E 0,07D 1,78 D 0,96 D 0,14 D
Biol 10% M.O + NP2024 2,4 A 0,06 D 1,49D 1,12 A 0,28 A
Biol 20% M.O. + NP3056 25A 0,08D 1,56 D 1,21 A 0,19D
Biol 20% M.O. + Ecorobusta 2,6 A 0,08 D 2,01 A 0,98 D 0,16 D
Biol 20% M.O. + Conilon 25A 0,07 D 241 A 0,86 D 0,17D
Biol 20% M.O. + NP2024 2,7 A 0,05D 1,69 D 1,17 A 0,20D
Biol 8% M.O. + NP3056 25A 0,07D 1,66 D 097D 0,19D
Biol 8% M.O. + Ecorobusta 2,8 A 0,08 D 1,30 D 0,88 D 0,15D
Biol 8% M.O. + Conilon 2,8 A 0,08D 165D 092D 0,09D

Biol 8% M.O. + NP2024 34E 0,10 D 1,31 D 1,34 A 0,22 D
Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)
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Se acepta que manifiesta que la aplicacion de biofertilizante con altas dosis de materia organica
incrementa el desarrollo vegetativo del cultivo de café, porque los resultados obtenidos en la

presente investigacion asi lo corroboran.
12. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Entre los impactos sociales en la medida en que buena parte de los productores de café son
poseedores de fincas pequefias, los ingresos por la venta de café también son una fuente de
redistribucion del ingreso. En efecto, cuando no existen distorsiones de mercado, el ingreso del
café se reparte entre una amplia base poblacional. Los agricultores del sector pudieron constatar

los beneficios de los biofertilizantes, sobre todo su rapida asimilacion por parte de la planta.

En el presente proyecto no hubo efecto ambiental adverso, al utilizar abonos orgénicos no hubo
fitotoxicidad, contaminacion del medio ambiente ni problemas residuales de ningln tipo.
Ademas, e utilizaron técnicas agricolas amigables con el medio para reducir al maximo la
contaminacion ambiental. Aparte de tener una buena productividad estamos contribuyendo al
cuidado del medio ambiente, garantizando una agricultura sostenible y sustentable.

El impacto econdmico que genera este proyecto es directamente con los agricultores, quienes,
al conocer los beneficios econémicos del café, lo ven como un cultivo econdmicamente
rentable, esto combinado con el manejo organico incentivan mas a la produccién de este
producto. Esto significara disminuir los costos de produccion en el cultivo de café,

incrementando sus ingresos econdmicos.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 17. Presupuesto

\

Costos Unidad Cant. :
Unit.

Total T1 T2 T3 T4

Preparaciondel 4, 4 17,00 68,00 17,00 17,00 17,00 17,00

terreno

Aplicacion de Jornal 3 17,00 51,00 12,75 12,75 12,75 12,75
abonos

Control de malezas Jornal 3 17,00 51,00 12,75 12,75 12,75 12,75
Biofertilizante 1 Litro 25 245 61,25 15,31

Biofertilizante 2 Litro 25 2,17 54,25 13,56

Biofertilizante 3 Litro 25 254 6350 15,88
Biofertilizante 4 Litro 25 2,25 56,25 14,06

Anélisis de suelo ~ Unidad 2 29,22 58,44 14,61 1461 1461 14,61

Analisis de Unidad 1 27,50 2750 6,88 688 688 6,88
biofertilizantes
Andlisis foliar Unidad 1 19,00 1900 475 475 475 475

Bomba de mochila Unidad 4 17,00 68,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Zunchos Rollos 4 11,00 44,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Machetes Unidad 2 700 1400 3,50 3,50 3,50 3,50

Identificaciones Unidad 16 3,00 48,00 12,00 12,00 12,00 12,00

Cartel Unidad 1 15,00 15,00 3,75 3,75 3,75 3,75
Bioinsecticida Litro 1 500 500 125 125 125 125
Otros 20,00 20,00 20,00 20,00
Total/tratamientos 152,55 150,80 153,11 151,30
Total 607,75

Elaborado por: Albarracin Palma Leonilde Adriana (2020)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El mayor incremento de altura de planta se registrd con la variedad Ecorobusta en
aplicaciones del biofertilizante con 20% de concentracion de materia organica
obteniendo 31.68 centimetros a los 30 dias, a los 60 dias obtuvo 42,22 centimetros,
mientras a los 90 y 120 dias llego a obtener 53.44 y 61.61 centimetros respectivamente.
En cuanto al diametro de tronco la concentracion del 20% alcanzo resultados de 1,23,
1,35,y 1,83 centimetros a los 30, 60 y 90 dias respectivamente. En los 120 dias el mayor
didmetro de tronco se dio con la variedad Ecorobusta en concentracion de biofertilizante
de 20% de materia organica, con valores de 1,49 centimetros.

La mejor concentracion de biofertilizante en cuanto al desarrollo vegetativo del café en
el incremento del perimetro foliar se present6 con el 20% de M.O, a los 30 dias obtuvo
80.00 centimetros, a los 60 y 90 dias alcanzo un perimetro foliar de 86,32 y 93,56
centimetros.

Los abonos organicos liquidos como biofertilizante aplicados de manera foliar tienen
efecto directo en el crecimiento y desarrollo de las variedades de café, en este caso la
concentracion del biofertilizante al 20% de materia organica fuel el que mejor

asimilacion tuvo por parte de la planta.

Recomendaciones

Aplicar el biofertilizante en el cultivo del café, con concentraciones del 20% de materia
organica, ya que estimula su desarrollo vegetativo.

Realizar investigaciones en el ciclo productivo del cultivo del café, con diferentes dosis
de biofertilizante organico.

Incentivar a los productores cafetaleros sobre el uso del biofertilizante y sus

dosificaciones.
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Anexo 3. Evidencias fotogréficas
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Foto 5. Toma de datos de campo Foto 6. Diametro de tronco
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Anexo 4. Andlisis de suelos, biofertilizante y muestra foliar

Figura 1. Andlisis de suelo

el
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Figura 2. Anélisis de biofertilizantes
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Figura 3. Andlisis de muestras foliares
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Quevedo - Ecuador Teléf 052 783044 suelos cotp@iniap gob ec
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Anexo 5. Certificado reporte Urkund

(URKUND

Urkund Analysis Result
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