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RESUMEN
El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental “Sacha wiwa”, parroquia
Guasaganda, tuvo una duracién de 98 dias, se plante6 los siguientes objetivos: se determing el
requerimiento nutricional de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino y Conil6n en la
zona de estudio; se conoci0 la respuesta agrondmica de las variedades de café Ecorobusta,
Napopayamino y Conilon a la aplicacion de fertilizacién y se establecieron los costos de
produccién de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino y Conilon en la etapa de
produccion. Se empled cuatro tratamientos con cuatro programas de fertilizacién. Los
resultados muestran que el requerimiento nutricional de las variedades de café Ecorobusta,
Napopayamino y Conil6n en la zona de estudio se determind mediante analisis de laboratorio,
destacando que el pH del suelo de los tratamientos evaluados estaba medianamente acido en
Ecorobusta y Conildn y requiriendo cal en Napopayamino; la materia organica presenta valores
medios; N, P y K se encuentran bajos, por lo que requiri6 aplicar mezclas nutricionales. La
respuesta agrondémica de las variedades de café a la aplicacion de fertilizacion, la férmula 1000
kg ha FI + FO obtuvo los mayores valores en altura de planta (182 cm) y didmetro de tallo (4,29
cm), mientras que el mayor nimero de ramas (23,35 ramas en promedio) con la dosis de
fertilizante 1500 kg ha FI + FO. El rendimiento en la variedad Conilon con 350,78 kg ha. Los
costos de produccion de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino y Conilon en la
etapa de produccion con mezclas nutricionales el valor es similar entre si (30,19; 30,11 y 30,53

USD), diferencidndose ampliamente con el tratamiento testigo que resultd de un valor menor.

Palabras clave: Fertilizantes, requerimiento nutricional, variedades de café, comportamiento

agronémico.
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ABSTRACT

The research project was carried out at the "Sacha wiwa" Experimental Center, Guasaganda
parish, and lasted 98 days, with the following objectives: The nutritional requirements of the
Ecorobusta, Napopayamino and Conilon coffee varieties in the study area were determined; the
agronomic response of the Ecorobusta, Napopayamino and Conildn coffee varieties to the
application of fertilization was determined; and the production costs of the Ecorobusta,
Napopayamino and Conilon coffee varieties in the production stage were established. Four
treatments with four fertilization programs were used. The results show that the nutritional
requirements of the Ecorobusta, Napopayamino and Conildn coffee varieties in the study area
were determined by laboratory analysis, highlighting that the pH of the soil of the evaluated
treatments was moderately acid in Ecorobusta and Conildn and required lime in Napopayamino;
the organic matter presented average values; N, P and K were low, requiring the application of
nutritional mixtures. The agronomic response of the coffee varieties to the application of
fertilization, the formula 1000 kg ha FI + FO obtained the highest values in plant height (182
cm) and stem diameter (4.29 cm), while the highest number of branches (23.35 branches on
average) with the dose of fertilizer 1500 kg ha FI + FO. The yield in the variety Conilon with
350.78 kg ha. The production costs of the coffee varieties Ecorobusta, Napopayamino and
Conilodn in the production stage with nutritional mixtures are similar (30.19, 30.11 and 30.53

USD), differing widely from the control treatment which resulted in a lower value.

Key words: Fertilizers, nutritional requirements, coffee varieties, agronomic performance.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El café ecuatoriano como importancia econdémica con relacién a las divisas en 2020, Ecuador
recibio $23,6 millones entre enero y mayo de 2020, mientras tanto que en el mismo tiempo del
afio anterior 2019 ingresaron $25,5 millones, o sea el 7 % menos. A mas de eso, se resaltd que
en dichos primeros 5 meses del presente afio lo cual més exportd ha sido café industrializado;
se alcanzd 159 876 sacos, en lo que en el mismo lapso del 2019 se vendieron 154 651. La
diferencia ha sido notoria, puesto que, en las exportaciones de café en grano, entre enero y mayo
de 2019 se exportaron 12 326 sacos de 60 kilos y en 2020 apenas se despacho 4 362, o sea, 65
% menos (Santin, 2020).

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
Galépagos. La caficultura, a pesar de la trascendencia econdmica, social y ambiental que tiene
para un amplisimo namero de familias ecuatorianas, siempre ha sido mantenida como una
actividad marginal, desligada de sus propias légicas econdmicas, no obstante, ha sobrevivido
como actividad econémica en algunas zonas. Esta situaciéon dificulta la insercion del cafetalero
ecuatoriano en la nueva tendencia mundial: producir café de calidad, en mayor volumen y

menor costo (Alarcd, 2011).

El café es uno de los cultivos que le faltan alternativas tecnolégicas y la informacion técnica de
las diferentes variedades de café es bastante limitada, en la investigacion se pretenden estudiar
tres clones de café con programas de fertilizacion en la época seca-lluviosa (octubre-enero) para
establecer diferencias de cada uno de los clones y saber cual o cudles poseen las mejores
caracteristicas agronémicas que lo hacen altamente productor, resistente a diferentes plagas,
enfermedades con las condiciones agroclimaticas de la zona. Bajo esta perspectiva se plante
valorar el efecto de la fertilizacion organica e inorganica de las variedades de café Ecorobusta,
Napopayamino y Conilon (Coffea canephora), etapa de produccion en el Centro Experimental
Sacha Wiwa, canton La Mana, para lo cual se evaluo durante 98 dias (incluido el periodo de
preparacion de terreno y andlisis de suelo) cuatro programas de fertilizacion utilizando el
Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) para el andlisis estadistico. Las 80 unidades
experimentales fueron divididas en 16 plantas por tratamiento, se evalud los parametros morfo

agrondmicos del cultivo a fin de considerar mejoras en la produccion mediante la fertilizacion.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

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

de acuerdo a sus etapas fisiologicas (Santin, 2020).

La presente investigacion, como parte del proyecto Institucional “Fomento a la produccion
integral del cultivo de café robusta (Coffea sp) en el Canton La Mana, Provincia de Cotopaxi”
busca alternativas para mejorar la productividad de este cultivo y que se produzca informacion
sobre las dosis, formulas y frecuencias de aplicacion utilizadas, con ello se podria mejorar
aspectos relacionados al manejo de café. Contribuye a mejorar los rendimientos y la calidad del
fruto, considerando que la productividad y calidad del café es la combinacién de numerosos

factores, pero que sin embargo la fertilizacion es uno de los méas importantes.

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 optimizar el uso de los fertilizantes sintéticos y
organicos, ademas que reducen los costos por la compra innecesaria de insumos y se mantiene
un equilibrio dentro del ecosistema cafetalero. Luego de concluida la investigacion, se brindd
aporte significativo a la Universidad Técnica de Cotopaxi como auspiciante del proyecto y se
socializara a los agricultores de la zona sobre la finalidad de una fertilizacién balanceada en
este cultivo agricola que no solo es para suplir en un momento dado los nutrientes adecuados

sino reemplazar los nutrientes removidos del sistema por las plantas.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios Directos:

Dentro de los beneficiarios tenemos a los agricultores que forman parte de la fundacion CEIC,
Centro Experimental Sacha Wiwa, la Universidad Técnica de Cotopaxi, la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria Agronémica y los Productores

agropecuarios de la region del canton La Mana.



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

En las naciones del hemisferio americano, el café ha conformado parte de su cultura y ha
construido un factor sustancial para el desarrollo de su historia republicana, donde el 90% de la
produccidn agricola estd en manos de pequefios productores en la enorme zona productora
cafetalera, comprendida a partir de Per( hasta México (Canet & Soto, 2016). El estado
nutricional de cafetales se relaciona directamente con la resistencia a enfermedades, formacion
de frutos por lo que la aplicacion de fertilizantes adecuada y oportuna seréa el factor fundamental
en la determinacion de las necesidades nutricionales de los cafetos mediante el anlisis de suelos
y el ciclo productivo del café. La grave crisis de costos ocurrida en el primer quinquenio del
siglo XXI; los bajos costos dificultaron a los productores tener las ganancias necesarios para
cubrir los costos en mantenimiento y renovacion de plantaciones y hasta esos necesarios para
cubrir sus necesidades simples en varios casos, situacién que termin6 en el desamparo de la
produccién cafetalera, ocasionando la mala nutricion de los cafetales y las deficiencias de
aplicacion (su seleccion incorrecta y su no aplicacién), en detrimento del mantenimiento de las
plantaciones de café con perjuicio directo sobre la produccion agricola de los ciclos

subsiguientes.

En Ecuador se cultiva café desde 1950, hay alrededor de 62.830 ha de las cuales el 67% se
encuentra en el oriente (Orellana, Sucumbios y Napo), existen organismos gubernamentales
gue apoyan a los productores en el manejo de plantacion (INIAP, Agencia de regulacién y
control fito y zoosanitario, entre otros), las deficiencias encontradas por técnicos corresponden
principalmente a la fertilizacion, basandose en conocimientos propios sin tener la competencia
y el conocimiento para determinar la cantidad y el tipo de fertilizantes (organico o inorganico)
que utilizara, generalmente los pequefios productores carecen de plan de fertilizacion (cuando,
cuanto y qué) aplicar para suplir los requerimientos nutricionales de la planta
(AGROCALIDAD, 2020).

La Direccion Provincial Agropecuaria de Cotopaxi, del Ministerio de Agricultura Ganaderia

Acuacultura y Pesca MAGAP mantienen un proyecto de Reactivaciéon de la caficultura en



Cotopaxi con variedades Catucai proveniente de Brasil, entre las acciones esta en capacitar
permanentemente en manejo de esta cultivo, pues se encontré deficiencias en manejo de
cultivos ya existentes, como la fertilizacion muy baja (22% de los productores fertilizan) con
un promedio de 0.10 gq ha de nitrogeno, 0.12 qq ha de fosforo y 0.08 gqq ha de potasio, por lo
que todavia se muestra deficiencias en el manejo de cafetales en la provincia (Monteros, 2018).

En el canton La Mana, la escasa informacion por parte de los agricultores al momento de
sembrar un genotipo de café sin tomar una informacion técnica disponible sobre el
comportamiento productivo, sensibilidad y estabilidad de los genotipos usados en nuevas
siembras y en la renovacion de la plantacién, hace que ciertos productores tengan pérdidas o
pocas ganancias econdmicas al momento de que este sea cosechado. Dentro de los problemas
que caracteriza a los sistemas productivos de café en Ecuador podemos encontrar: falta de
conocimiento del germoplasma cultivado, mezcla de variedades o cultivares en las fincas
productoras, incipiente tecnificacion, no se considera una oportuna fertilizacion, aplicacion de

riego, prevencion y control de enfermedades, desarrollo de podas sanitarias y de formacion.
6. OBJETIVOS
6.1. General

“Evaluar el efecto de la fertilizacion de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino y

Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion”.
6.2. Especificos

e Determinar el requerimiento nutricional de las variedades de café Ecorobusta,
Napopayamino y Conilon en la zona de estudio.

e Conocer la respuesta agronomica de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino
y Conildn a la aplicacion de fertilizacion.

e Establecer los costos de produccion de las variedades de cafée Ecorobusta,

Napopayamino y Conilon en la etapa de produccion.



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

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades a realizar segin objetivos planteados

Resultado de la

Descripcion de la

Objetivo Actividad actividad actividad
Objetivo 1 *Toma de muestras | *Analisis de suelo *Toma de muestra en
*Determinar el | de suelo. zig-zag

requerimiento
nutricional de las
variedades de café

*Analisis de
laboratorio.

*Tabla de
requerimientos

nutricionales del

Sacabocado, fundas,
marcadores, termokit

Ecorobusta, café. *Técnica de Olcen
Napopayamino y | *Investigacion de los modificado
Conilon. requerimientos *Investigacion
nutricionales del | bibliografica de los
cultivo de café. requerimientos y
definiciébn de los
*Calcular la | mismos.
necesidad de
fertilizacion. *Determinar las
dosis a aplicarse en
*Calculo de la dosis | las condiciones de
de fertilizacion | suelo del Centro
organica e inorganica | Experimental Sacha
a aplicarse en el | Wiwa.
cultivo de café.
*Resultado de
fertilizacion.
%’éﬁgé’;z " * Alturade planta,
e NUmero de (.
respuesta *Técnica con
. ramas, .
agronémica de las|*Toma de datos Didmet del instrumentos como
variedades de café | agronémicos en | ® Plametro | Flexémetro
Ecorobusta, respuesta  a la tgllo, . Pie de rey
Napopayamino vy | fertilizacion. * Area foliar Libreta de campo.
Conilén a la e Cantidad _de
aplicacion de granos y calidad
fertilizacion organica de granos.
e inorganica.
Objetivo 3

*Establecer los
costos de produccion
de las variedades de
café Ecorobusta,
Napopayamino y
Conilon en la etapa
de produccion.

*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 Barre y Barre (2021)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Fertilizacion

El fin de la fertilizacidn es el buen equilibrio de nutrientes del que dependen los rendimientos
agricolas, que ademas debe defender su impacto en el campo natural y tratar de minimizar sus
pérdidas: el nitrdgeno por volatilizacion, lixiviacion hacia aguas subterraneas y de nitrificacion,

el fosforo por retrogradacion y los otros nutrientes por insolubilizacion (Traxco, 2015).

Las plantas no requieren compuestos complicados del tipo de las vitaminas o los aminoéacidos,
fundamentales en la nutriciobn humana, puesto que sintetizan todo lo cual precisan; solo
necesitan diecisiete recursos quimicos que tienen que manifestarse en una forma que la planta
logre absorber. La definicién de abono de acuerdo con el reglamento de abonos de la Alianza
Europea es "material cuya funcionalidad primordial es proveer recursos nutrientes a las
plantas”. La accién consistente en dar un abono se denomina fertilizacion. (De Lifian & De
Lifian, 2015). Mientras para Zschimmer & Schwarz, (2021) los fertilizantes agricolas dan a las
cosechas de los nutrientes que requieren, mas que nada los 3 recursos quimicos fundamentales
para las plantas (fertilizante NPK: nitrogeno, fosforo y potasio), aunque varios fertilizantes
ademés tienen dentro micronutrientes como el hierro, cobre, zinc. Por cierto, cada vez
permanecen triunfando mas trascendencia los micronutrientes, que han demostrado ser
fundamentales para un 6ptimo estado de las plantas. Con la utilizacion de fertilizantes se evitan
las deficiencias de nutrientes en las plantas, optimizacion su estado de salud.

8.1.1. Tipos de fertilizantes

Hay diversos tipos de fertilizantes agricolas (Zschimmer & Schwarz, 2021), y todos ellos tiene
sus propias ventajas y desventajas. De entre la extensa diversidad presente, son los tipos de

fertilizantes mas demandados:

Fertilizantes organicos: ademas se les conoce como abonos y son de procedencia animal o
vegetal. La desventaja de los fertilizantes organicos es que sus nutrientes son menos solubles y
la planta tarda mas en absorberlo. Sin embargo, su primordial beneficio es que la utilizacion de
fertilizantes organicos optimizacion el estado del suelo y beneficia la retencion de agua y
nutrientes. Ciertos tipos de fertilizantes organicos son el estiércol, el compost y los abonos
verdes (Zschimmer & Schwarz, 2021).



Fertilizantes quimicos: el mas grande beneficio del uso de fertilizantes quimicos en la
agricultura es que se obtienen resultados bastante inmediatamente. En este sentido, las
creaciones de la industria quimica y los adelantos tecnolégicos, como explicaremos méas debajo,
han mejorado mucho la aplicacion de fertilizantes quimicos. Al igual que los fertilizantes
orgénicos, ademas se usan en la agricultura ecoldgica, debido a que resultan muy respetuosos
con el medio ambiente. Sin embargo, segin su modo de aplicacién, los diversos tipos de
fertilizantes se catalogan en fertilizante radicular o al suelo, esta clase de fertilizante se aplica
en la base de la planta y puede hacerse de manera directa o diluida en agua. Fertirrigacion: en
esta situacion, los abonos y fertilizantes se disuelven en el agua de riego, debido a lo cual los
nutrientes se reparten por todo el lote (Zschimmer & Schwarz, 2021).

La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos y los abonos organicos es que los
primeros son altamente solubles y son aprovechados por las plantas en menor tiempo,
generando un desequilibrio del suelo (acidificacién); y en condiciones de exceso de agua hay
perdida de nutrientes por lixiviacion contaminando las aguas superficiales y subterraneas;
mientras que los organicos actian de forma indirecta y lenta siendo catalogados como
mejoradores del suelo en cuanto a la textura y estructura del suelo, incrementando su capacidad
de retencion de nutrientes, liberdndolos progresivamente en la medida que la planta los
demande (Haro, 2020). En este punto es necesario detallar la importancia del estudio, la
fertilizacion del café es una de las préacticas mas importantes de este cultivo, de la fertilizacion
depende la calidad fisica del grano y la calidad de la bebida, Cenicafe, (2014) apoya esta
practica mencionando que los fertilizantes contribuye a un dptimo crecimiento, maximo
potencial productivo e involucra otros componentes que interactdan en el aprovechamiento de

los nutrientes que requiere la planta.

El aporte de nutrientes, es un componente basico para la obtencidn de plantas sanas y vigorosas
en la fase reproductiva y para lograr una produccion sostenida en la fase adulta. A reserva de
realizar un analisis de suelos que determine las deficiencias de macro y microelementos, es
recomendable el uso de formulas completas que provean los nutrientes indispensables para el
crecimiento y produccion de los cafetos. La formula 17-17-17 (N-P-K) se usa con frecuencia
en las zonas cafetaleras. En la fase reproductiva se aplica de 100 a 150 g/planta al afio, de
manera fraccionada en dos aplicaciones una al momento de la siembra y la otra poco antes de

que termine el periodo de lluvias. Conforme ocurre el crecimiento de los cafetos, se aumenta



la dosis a 300 g/planta por afio, aplicAndolo de manera fraccionada. Méndez, (2011) citado por
(Gualotufia, 2016)

8.2. El café robusta

El cafeto es originario de Africa, es parte de la familia de la Rubiaceas, constituye el género
Coffea. Este género tiene alrededor de 80 especies originarias de Africa y Asia, pero la de mayor
importancia comercial son Café arabica y Coffea canephora, que ocupan el 65y 35% del area
cultivada mundialmente (Alvarado, 2017).

8.2.1. Clasificacion taxondmica del café robusta

De acuerdo a los autores Enriquez, Duicela, Chilan, & Reyes, (2014), se menciona la siguiente
clasificacion taxonomica del café. Los cafetos son pequefios arboles vigorosos de altura
variable, pudiendo alcanzar hasta los 12 metros a libre crecimiento. Los arboles de café robusta

pueden ser monocaules (un solo tallo productivo) o multicaules (varios tallos productivos)

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta (Angiosperma)
Superdivision: Spematophyta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceae

Género: Coffea

Especie: canephora

Nombre cientifico : Coffea canephora Pierre ex Frohner
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8.2.2. Caracteristica de la especie

Ferwerda y wit, (1987) citado por , (Bustamante, 2014), el café robusto presenta las siguientes

caracteristicas fenotipicas y genéticas Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas principales del café robusta

Caracteristicas Descripcion

Tipo de planta Arbol

Copa Irregular

Sistema radical Pivotante con raices laterales y raicillas

Tallo Eje ortotropico monocaule y a veces multicaule
Ramas Plagiotropicas primarias, secundarias y terciarias
Hojas Elipticas, oblongas de apice agudo
Inflorescencias Auxiliares de 3 a 5 cimas

Flor Formada por céliz, corola, estambres y pistilo
Fruto Drupa elipsoidal o sub oblonga

Contenido de cafeina 1,3 a5,2 (en % de materia seca)

Fecundacion Alégama

Estructura genética Diploide

NUmero de cromosomas 2n=22

Fuente: Bustamante 2014

8.2.3. Requerimientos edafoclimaticos del café robusta

El café robusto, originario de regiones ecuatoriales bajas, calientes y hiumedas 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 organica pH 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).
8.2.4. Requerimientos nutricionales del café robusta

Una vez que el cafe se cultiva bajo condiciones intensivas a pleno sol, las plantas exigen altas
porciones de nutrientes. Las aplicaciones de nutrientes permanecen mas altas a lo largo de la
productividad pico de frutos, cominmente de 3 afios en adelante. Es en dicha etapa que la
exportacién de nutrientes en los frutos es mas enorme (Polanco, 2014). Sobreponer un mantillo
de materia organica del despulpado y las podas, ayuda en reciclar los nutrientes, sin embargo,

porciones Optimas de fertilizantes son aun primordiales para saciar las necesidades del arbol.
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Macronutrientes: La absorcion de los Nitrogeno y Fdsforo estd entre 150 y 250 kg/ha en

plantas maduras.

Absorcidn de Macronutrientes en café: El nitrogeno es importante para el incremento vegetal
y la alta produccién de café. El abastecimiento de N deberia de seguir estando a lo largo de la
temporada, empero exceso de N a etapas tardias del periodo puede minimizar la medida del

grano de café.

Remocién de Macronutrientes por cosecha: Potasio es demasiado fundamental a lo largo del
aumento del fruto. En la préctica, programas de fertilizacion en regiones cafetaleras de cultivo
exhaustivo y de alta pluviosidad recomiendan 250 — 450 kg/ha de nitrégeno y potasio por afio.
Es fundamental balancear la utilizacion del potasio con el calcio y el magnesio, como un exceso

de uno restringira absorcion de los demés (Polanco, 2014).

El fosforo es necesario en porciones bastante inferiores con solo 25 kg/ha de P205 para ayudar
el aumento anual. Magnesio y azufre se necesitan en porciones menores comparativamente con

el calcio con absorciones de 30 a 60 kg/ha y 14 a 20 kg/ha respectivamente.

Micronutrientes: Aunque se requieren en concentraciones bastante inferiores para saciar el
buen incremento, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro son recursos claves. Remocion de
micronutrientes al cosechar. Absorcién de micronutrientes. Hierro es necesario en las mas
grandes porciones (2 kg/ha/afio) y, junto con el manganeso, es fundamental para el desarrollo.
A medida que es necesario boro y zinc en porciones de 200 a 500 g/ha/afio, poseen
funcionalidades relevantes en mejorar la calidad del fruto y abasto correcto es critico a lo largo

de la floracion y el cuajado de los frutos.

Absorcién de micronutrientes: Las plantas exportan micronutrientes en el fruto en pequefias
porciones, cerca de 30 a 110 g/ha/afio, sin embargo, dicha porcion tiene que ser reemplazada y
la pérdida se incrementa de manera considerable al remover material vegetativo de las podas
del cafetal. Proporcionalmente, estd mas hierro en la semilla que en la pulpa e igual donde se
regresa la pulpa al suelo como mantillo, porciones subjetivamente gigantes de hierro son

necesarios para un desarrollo 6ptimo (Polanco, 2014).

Las recomendaciones en cuanto fertilizacion se refieren, asi como el encalado en café en la

etapa de crecimiento vegetativo luego de un analisis de suelo se muestra a continuacion; se
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destaca que el encalamiento busca corregir problemas de acidez del suelo, aumentar el pH y
neutralizar el aluminio intercambiable en suelos andisoles especialmente (Sadeghian, 2008).

Tabla 3. Sugerencias para la seleccion de la fuente del material encalante con base a analisis del suelo

Fuente a emplear
Nivel de P Mg > 0.9 cmol / kg Mg < 0.9 cmol / kg
P> 30 mg/kg Cal agricola Caliza dolomitica
P< 30 mg/kg Roca fosforica Caliza dolomitica

Fuente: Sadeghian (2008)

8.2.5. 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
direccion 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).

8.2.6. Variedades de café

Para Jativa y Tinoco, (2008) el Coffea canephora es un arbusto multicaule que puede alcanzar
de 8 a 12 metros de altura. Sus ramas son largas, de hojas grandes (20 a 35 cm de largo, 8 a 15
cm de ancho), oblongas acuminadas con relieve abarquillado. Las inflorescencias son axilares,
formadas por 1 a 3 verticilos, constituido cada uno por 15 a 30 flores blancas, cuya corola posee
de 5 a 7 pétalos. Cada verticilo tiene desde varias decenas hasta un centenar de flores que daran
glomérulos repletos de frutos, de forma ovoidea y de 8 a 16 mm de longitud.

El sistema radical del cafetal adulto esta constituido por un eje frecuentemente robusto y en
general corto (0,30 a 0,50 m). En tierras profundas puede alcanzar 1 m de longitud, siendo el
principal elemento de fijacion del arbusto, la funcion de las raices axiales que nacen sobre el
eje y se hunden en sentido vertical es sobre todo el de la alimentacidon hidrica; vy, las
ramificaciones laterales, numerosas que se desarrollan lateralmente con frecuencia hasta el
plano horizontal y se prolongan en una red de raicillas. Estas exploran las capas superficiales
del suelo, que son las ricas, en elementos minerales y su papel es especialmente el de la nutricion
mineral (Jativa & Tinoco, 2008).
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De las mas de 100 especies correspondientes al género Coffea (ANACAFE, 2016), so6lo 2

especies son de trascendencia econdémica:

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,
solo la especie arabica es autbgama, o sea que la flores de estas poseen la funcion de
autopolinizarse, sin embargo, continuamente podria pasar un mas alto del 9 % de polinizacion

cruzada es decir la participacion del polen de flores de otras plantas (ANACAFE, 2016).

Coffea Canephora genera una bebida de menor calidad que la del café ardbico. Al igual que
las otras especies de café es una planta diploide, es decir 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 (ANACAFE, 2016).

Es un arbusto mas enorme que el cafeto de arabica y su incremento es robusto. El sistema de
raices de robusta, aunque enorme es poco profundo comparado con arabica, y la masa de raices
de ingesta de alimentos esta confinada a las capas mejores del suelo. Las flores son blancas y
fragantes, y conforman racimos mas grandes que los de arabica. A la inversa del arabica, el
robusta es autoestéril, o sea que su évulo no podria ser fertilizado con su propio polen por lo
cual requiere una polinizacion cruzada. Las cerezas son pequefias, sin embargo, mas varias en

cada nudo que en el arébica, variando de 40 a 60 0 mas (Bedri, 2019).

Las variedades hibridas del café robusta son muchas veces dificiles de detectar (Porte, 2020),

empero se reconocen generalmente 2 tipos primordiales:
- Tipo maneras esparcidas.
- Tipo rectas o erectas

Tiene un olor menos perfumado y una textura aspera; su sabor suele rememorar a frutos secos

y madera y principalmente se usa para blends (mezclas).
8.2.6.1. Café Ecorobusta

Después de crear el primer centro de investigacion de café robusta, en Isidro Ayora, donde se

investigaron diversos materiales para ofrecer paso a la diversidad Eco Robusta que, por sus
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propiedades y resistencia a la royay 4acaros y su elevado rendimiento, va a ser la redencion
para esta region de la nacion, manifestd que la iniciativa ahora es ofrecer costo afiadido a este
café que dio bastante buenos resultados y que por fin se va a poder ensefiar que la Peninsula

podria ser una despensa para Ecuador (El productor, 2020).
8.2.6.2. Café Napopayamino

El café robusta llega a Ecuador desde Costa de Marfil, en el afio 1982. En la Amazonia, tras 20
afios de investigacion, se origina el café robusta amazonico Napo Payamino. Esta variedad ha
sido manejada desde el 2008 en un jardin clonal, quien con dedicacion y cuidado realiza la
seleccion del grano y con un adecuado proceso de tostado y molido, ha obtenido un café con

un excelente aroma, que deleita los sentidos y despierta el gusto por el buen café (Bejar, 2021).
8.2.6.3. Café Conildn

El café Conilon (Coffea canephora), robusta brasilefio, es una diversidad exuberante en
produccion y un café con més concentracion de cafeina que la arabica, sin embargo es un café
con una calidad sutilmente inferior comparada con ésta. Se cultiva en zonas de baja altitud y es
bastante tolerante a plagas y sequias; tiene un elevado contenido de solubles, caracteristica que

es de enorme interés para la industria del café soluble. (Cultura Cafetalera, 2017).

El café conilén (Coffea canephora Pierre Ex Froenher) es la especie de café mas plantada en
Espirito Santo, siendo cultivado en alrededor de 40 mil caracteristicas, mas que nada por
cafeticultores que trabajan en sistema familiar. EI parque de 657 millones de cafetero en
produccion esta inserto en 300 mil hectareas y ha proporcionado productividad media de 30,33
bolsas beneficiadas por hectarea. La produccion estadual de 8,5 millones de sacas en 2011,
representa 20% del café nacional, 6,3% del café de todo el mundo, 76% del conilon de Brasil y
17% del café Robusta de todo el mundo (Gava & Almeida, 2012).

8.3. Manejo agrondmico en la etapa de produccion de café

Diferentes autores, han estudiado puntos diferenciales en funcionamiento agronémico,
condiciones del medio ambiente, sistemas de produccion, funcionamiento de cosecha y
poscosecha, entre otros, sobre la decision de sus efectos en el rendimiento y calidad del grano,
sin embargo todavia se desconoce con precision los componentes que influyen en la

permanencia a partir de este criterio en la calidad del grano, esto debido probablemente a la
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pluralidad de ambientes en los cuales se genera el cultivo de café. Otros lo atribuyen de manera
general a la obtencion de granos de calidad a la exposicion de componentes climaticos como la
altitud de produccion, condiciones agroecoldgicas del cultivo, diversidad sembrada, densidad
de siembra, condiciones fitosanitarias, nutricion del cultivo, proceso de beneficio, y pos
cosecha, los cuales puede influir de manera significativa en la estructura bioquimica, calidad

fisica y organoléptica de la taza de café (Mufioz, Benavides, Lagos, & Criollo, 2021).

La calidad del grano viene del campo segun las propiedades de cada diversidad (Romero, 2017),
las condiciones climaticas del sitio y las practicas agrondmicas usadas en el proceso de
produccion del café. La cosecha, instituye requisitos minimos de calidad y condicién sanitaria
del café que entra a la cadena comercial en el tamarfio de lo viable, mercar solo de proveedores
aprobados, elegir y secretar el café a lo largo de las operaciones de recepcion, muestrear café
con procedimientos representativos y adecuados para su siguiente estudio, conservar registros
que permitan conservar la trazabilidad del producto, actualizar requisitos acorde incremente la
calidad en la cadena comercial, guardar en espacios oscuros, bien ventilados, salvaguardados

de la humedad y lejos de contaminantes quimicos.

8.4. Produccion de café

Segun informacion del Servicio de Rentas Internas - SRI, las empresas dedicadas al cultivo de
café a nivel nacional en el 2019, registraron un total de ventas locales de $ 9,1 millones de
dolares, del cual, el 21,4% fue en Loja con 1,9 millones de ddlares , siendo una de las provincias
con mayor concentracion de esta actividad econdmica, seguido de Los Rios con el 19,0%,
Zamora Chinchipe 11,3%, Pichincha 8,7% , Imbabura 8,5% , Orellana 8,2% y el porcentaje
restante se distribuyo en el resto de provincias del pais con excepcion de Cotopaxi y Esmeraldas

(ue no registraron ventas.

En el periodo 2011-2019 las provincias que han presentado un crecimiento anual superior al
15% en sus ventas locales fueron Azuay, Bolivar, Carchi, Galapagos y Zamora Chinchipe,
destacandose Santo Domingo de los Tsachilas con un crecimiento del 31%, mientras que Loja,
que fue la provincia con mayor venta en el 2019, presentd un decrecimiento promedio anual de
11% (Sanchez, Vayas, Mayorga, & Freire, 2020). Con respecto a la productividad, en general
el promedio general de café en grano seco es de 0,23 t ha En Ecuador este cultivo se caracteriza
por bajos rendimientos (5 qg/ha para el arabigo y 10 qg/ha para el robusta) y por un excelente

potencial con respecto a calidad (CEFA, 2020).
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8.5. Investigaciones relacionadas

Bajo esta premisa, se revisO investigaciones en este ambito, destacando el experimento de
Almonte et al (2012) quienes analizaron el efecto de la fertilizacién quimica sobre el
rendimiento y la calidad del café (Coffea arabica L.), Juncalito y Las Lagunas Santiago,
Republica Dominicana, se utilizé parcelas pareadas con 20 tratamientos y tres repeticiones, se
evaluaron tres dosis (2, 3y 4 libras /planta de compost lombricompost, nutriorganico y 0.22 kg
/planta de sulpomag) con dos aplicaciones. Los resultados presentaron diferencias altamente
significativas entre la aplicacion de abono y la no aplicacién. Los mayores rendimientos fueron
de 5,7070.6 kg/ha correspondiente a los tratamientos 16,15 y 14. Se concluye que la aplicacion
de sulpomag solo produce mayores rendimientos que la aplicacion individual de otras fuentes
organicas usadas, se recomienda que la fertilizacion del cafetal bajo condiciones similares es

una practica aconsejable (Almonte, Batista, Capellan, & Nufiez, 2012).

Con respecto a la fertilizacion, se evalué el comportamiento agronémico, y sanitario del hibrido
de café ardbigo Sarchimor en diferentes entornos edafoclimaticos bajo dos distanciamientos de
siembra y cuatro niveles de fertilizacion, tomando en consideracion las variables como la altura
de planta, nimero de entrenudos y ramas plagiotropicas. En lo referente a los niveles de
fertilizacion evaluados no fueron determinantes en mejorar las condiciones agronémicas del
cultivo, inclusive el testigo donde no se adiciond fertilizante, fue estadisticamente similar a los
tratamientos fertilizados, al parecer los niveles de nutrientes encontrados en los suelos de cada
zona fueron suficientes para obtener un similar desarrollo de las plantas, que podria ser mejor
si se lograra balancear las relaciones Ca: Mg: K. De acuerdo al analisis econémico se determiné
que los tratamientos no fertilizados fueron los de menor costo (Llanganate, Gualchi, Patifio,
Enriquez, & Uday, 2014).

Lovo, (2012) realiz6 un plan de fertilizacion en café (Coffea arabica) basado en el analisis de
suelo (37 barrenaciones), en laboratorio se identificaron las propiedades fisicas y quimicas
resaltando los suelos con textura franco arcillo- arenosos. Con la informacion se realizo el plan
de fertilizacion y encalamiento que ayudaron al cultivo a expresar el potencial productivo, con
algunos ajustes como la limitada absorcion de elementos como fésforo, potasio, calcio y
magnesio, pues la época de fertilizacion en los cafetales esta ligada al régimen de precipitacion,
las lluvias ejercen influencia sobre la fenologia del café, manteniendo la humedad adecuada del

suelo y permite la solubilizacion de nutrientes contenido en los fertilizantes.
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Castro — Tanzi, (2017) plantea que el cultivo de café demanda grandes porciones de Ky Ny
que con base a esta demanda resulta limitante el Ca y Miligramo, bajo esta vision se exploro la
interaccion entre la fertilidad de K, Ca y Miligramo en el suelo y su impacto nutritivo en hojas
de café cultivado en Ultisoles; ademaés se analizaron asociaciones entre la alteracion de dichos
macronutrientes en el tejido foliar y la productividad del cultivo. El contraste entre

productividades se usé para examinar la alteracion de los macronutrientes en el tejido foliar.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

HO= ElI tratamiento que contiene fertilizante inorganicos mas abono orgénico no presenta los

mayores comportamientos agronémicos y menores costos.

HA= EI tratamiento que contiene fertilizante inorgdnicos méas abono organico presenta los

mayores comportamientos agronémicos y menores costos.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
10.1. Localizacion del experimento

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental “Sacha Wiwa”, de
propiedad del colegio Jatari Unanchi y cuyo representante legal es el padre José Manangon. La
duracion 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 siguiente se presenta las condiciones meteoroldgicas de la zona bajo estudio.

Tabla 4. Condiciones agro meteorolégicas 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) (2017).

10.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion se exponen en la Tabla 5.

Tabla 5. Materiales y equipos para la investigacion
Descripcion Cantidad
Balanza digital de 3 kg de precisién
Flexometro
Machetes
Limas
Fertilizantes organicos sacos
Fertilizantes inorganicos sacos
Herbicidas litros
Alambre de puas rollo
Carteles de identificacion
Hojas A4 resmas
Carpetas
Tinta para impresion
Analisis de suelo

Anélisis foliares
Elaborado por Barre y Barre (2021)
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10.4. Tratamientos

Se emple6 cuatro tratamientos con cuatro programas de fertilizacion

Tratamientos Cadigo

T1 =100% Fertilizacion inorgénica F1 Convencional
Nitrato de amonio (4,03 kg) + Sulfato de Mg (0,58 kg) + Cloruro de K (Inorganica)
(1,61 kg) + DAP (Fosfato di amoénico) (1,15 kg) + Cal Dolomita (2,3 kg)

T2 =1000 kg ha! fertilizacion inorganica + fertilizacién organica F2 1000 kg ha FI
Nitrato de amonio (4,04 kg) + Sulfato de Mg (0,92 kg) + Cloruro de K + FO

(1,35 kg) + DAP (Fosfato di aménico) (0,25 kg) + Cal Dolomita (0,92

kg) + Bioabor BBQ (62,00 kg)

T3 = 1500 kg fertilizacidn inorgéanica + fertilizacion organica F3 1500 kg ha FI
Nitrato de amonio (3,64 kg) + Sulfato de Mg (1,18 kg) + Cloruro de K + FO

(1,18 kg) + Bioabor BBQ (17,63 kg)

T4 = 2000 kg fertilizacion inorganica + fertilizacion organica F4 2000 kg ha FI
Nitrato de amonio (3,29 kg) + Sulfato de Mg (0,88 kg) + Cloruro de K + FO

(1,06 kg) + Bioabor BBQ (23,50 kg)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

10.5. Disefio experimental

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

5% de probabilidad y cualquier otra prueba que mejore la interpretacion de los resultados.
10.6 Esquema del experimento

En la tabla 6 se presenta el esquema del experimento en donde se utilizaron un total de 16

plantas por tratamiento dando un total de 80 plantas.

Tabla 6. Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones U. E. Total
T1 4 4 16
T2 4 4 16
T3 4 4 16
T4 4 4 16
Total 80

Elaborado por Barre y Barre (2021)

10.7. Analisis de varianza

El anélisis de varianza que se emple0 en la investigacion se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7. Anélisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 4
Error experimental 12
Total 19

Elaborado por Barre y Barre (2021)

10.8. Variables evaluadas
10.8.1. Analisis de suelo

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

los macro y micronutrientes, los analisis se efectuaron en el laboratorio de INIAP.

10.8.2. Altura de planta (cm)

La altura de planta se evalu6 al inicio de la investigacion y cada 14 dias, para lo cual se utilizo

un flexdmetro y se registrd en centimetros los datos de 16 plantas por tratamiento.

10.8.3. Diametro del tallo (cm)

Para la variable didmetro de tallo se emple6 un pie de rey y se registré en centimetros en cada
una de las 16 unidades experimentales por tratamiento.

10.8.4. Circunferencia foliar

Para la variable circunferencia foliar se midid el borde foliar de la planta, con la ayuda de una

cinta métrica y se expresd en cm en cada una de las 16 unidades experimentales por tratamiento.

10.8.5. NUmero de ramas

Se contabilizo el nimero de ramas de cada en cada una de las 16 plantas por tratamiento en

cada fase de evaluacion.

10.8.6. Produccion

Se recolecto las cerezas maduras a fin de establecer la produccion de las 16 plantas por

tratamiento, esta variable se establecié en gramos.
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10.8.7. Analisis foliar

Se tomd muestras de hojas y tallos de las variedades de café para conocer la movilidad de los

macro y micronutrientes de las 16 plantas por tratamiento.
10.9 Manejo de la investigacion

Para dar inicio a la investigacion se realizdé un reconocimiento del lugar para efectuar la
distribucion de los tratamientos y repeticiones. Se efectu6 un analisis de suelo al inicio y al final
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.

Cada 14 dias se realizo la toma de las variables experimentales como altura de planta, diametro
de tallo, nimero de ramas, al finalizar la investigacion se realiz6 un nuevo analisis de suelo para
conocer como quedan los elementos, ademas se realiz6 analisis foliares de las plantas de café
de cada uno de los tratamientos.

La formulacién de cada uno de los tratamientos se detalla a continuacion:

T1 = 100% Fertilizacién inorganica: Nitrato de amonio (4,03 kg) + Sulfato de Mg (0,58 kg) +
Cloruro de K (1,61 kg) + DAP (Fosfato di aménico) (1,15 kg) + Cal Dolomita (2,3 kg).

T2 = 1000 kg ha* fertilizacion inorganica + fertilizacion organica: Nitrato de amonio (4,04 kg)
+ Sulfato de Mg (0,92 kg) + Cloruro de K (1,35 kg) + DAP (Fosfato di aménico) (0,25 kg) +
Cal Dolomita (0,92 kg) + Bioabor BBQ (62,00 kg).

T3 = 1500 kg fertilizacion inorganica + fertilizacion organica: Nitrato de amonio (3,64 kg) +
Sulfato de Mg (1,18 kg) + Cloruro de K (1,18 kg) + Bioabor BBQ (17,63 kg). T4 = 2000 kg
fertilizacion inorganica + fertilizacion orgénica: Nitrato de amonio (3,29 kg) + Sulfato de Mg
(0,88 kg) + Cloruro de K (1,06 kg) + Bioabor BBQ (23,50 kg).

La cantidad de fertilizantes por tratamiento se fracciono en dos partes, con un intervalo de siete

dias entre ellos. La primera dosis se aplicé en el dia uno de inicio de la investigacion.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Analisis de suelo

Al inicio del proceso investigativo se realizo el anlisis de suelo en laboratorio encontrando que
el pH del suelo de los tratamientos evaluados posee medianamente acido (5,60) para los
tratamientos Ecorobusta y Conilén y requiere cal en el tratamiento Napopayamino (5,40); con
respecto a la materia orgénica, las variedades Ecorobusta y Conildn presentan valores medios
4,60 y 3,80 respectivamente mientras que Napopayamino le corresponde un valor alto (5,50).

En lo referente a NH4 (13,00 y 11,00), P (6,00 y 3,00) y K (0,13 y 0,09) como macroelementos
principales se encuentran bajos en las variedades Ecorobusta y Conilon, para Napopayamino
NH4(10,00) bajo; P (12,00) medio y K (0,10) bajo; los micronutrientes se encuentran en rangos
bajos para las tres variedades. La textura es similar en Napopayamino (51% arena y 43% limo)

y Ecorobusta (52% arena y 44% limo) no asi Conilon (44% arena 'y 52% limo).

Por su parte Traxco, (2015) refiere que es recomendable examinar los suelos e interpretar de
manera adecuada los datos que otorgan: textura, contenido de nutrientes accesibles, pH,
conductividad. De acuerdo a Zschimmer y Schwarz, (2021) mencionan que con la utilizacién
de fertilizantes se evitan las deficiencias de nutrientes en las plantas, optimizacién su estado de
salud y, por consiguiente, se incrementa la porcién y la calidad de los alimentos.

Segun Bustamante, (2014) 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 organica pH 5,5 a 6,5.
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Tabla 8. Andlisis de suelo al inicio de la investigacion sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Valores por variedades

Descripcion Unidades Napo Payamino Ecorobusta  Conildn
pH 5,40 Ac Req Cal 5,60 Me Ac 5,60 Me Ac
Materia organica (%) 5,50 Alto 4,60 Medio 3,80 Medio
NH4 ppm 10,00 Bajo 13,00 Bajo 11,00 Bajo
P ppm 12,00 Medio 6,00 Bajo 3,00 Bajo
K meq/100ml 0,10 Bajo 0,13 Bajo 0,09 Bajo
Ca meq/100ml 3,00 Bajo 3,00 Bajo 4,00 Medio
Mg meq/100ml 0,90 Bajo 0,90 Bajo 0,60 Bajo

S ppm 8,00 Bajo 8,00 Bajo 8,00 Bajo
Zn ppm 0,90 Bajo 0,50 Bajo 1,10 Bajo
Cu ppm 6,50 Alto 8,30 Alto 5,80 Alto
Fe ppm 264,00 Alto 316,00 Alto 33,00 Medio
Mn ppm 0,30 Bajo 1,50 Bajo 1,80 Bajo
B ppm 0,25 Bajo 0,40 Bajo 0,26 Bajo
DA g/lcm3 0,84 1,02 0,90
Ca/Mg 3,30 3,30 6,60

Mg/K 9,00 6,92 6,67
Ca+Mg/K 39,00 30,00 51,11
Textura %

Arena 51,00 52,00 44,00

Limo 43,00 44,00 52,00
Arcilla 6,00 4,00 4,00

Clase Textural Franco- Arenoso Franco Franco- Limoso

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP -Pichilingue 2021
Elaborado por Barre y Barre (2021)

Al final de la investigacion se realizd otro analisis de suelo a fin de establecer los cambios en
la condicion del suelo luego de la fertilizacion realizada. Todos los lotes experimentales
presentaron un suelo con pH bajo con requerimiento de cal, los lores Napopayamino y
Ecorobusta presentaron materia organica alta (6,10 y 8,40%) en su orden, mientras que Conilon
(3,90%) mostrd un porcentaje bajo. Los macroelementos N, P y K poseen valores entre medio
y bajo con cambios muy leves al confrontarlo con el andlisis inicial, mientras que los

microelementos se encuentran bajos.

Segun (Zschimmer & Schwarz, 2021) la ventaja de los fertilizantes quimicos es que se obtienen
resultados inmediatos. Haro (2020) los fertilizantes quimicos son altamente solubles y son

aprovechados por las plantas en menor tiempo, generando un desequilibrio del suelo.
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Tabla 9. Analisis de suelo al final de la investigacion sobre el efecto de la fertilizacién de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Valores por variedades

Descripcion Unidades : —
Napo Payamino Ecorobusta Conilon
pH 510 AcReqCal 5,20 AcReqCal 5,20 Ac Req Cal
Materia organica (%) 6,10 Alto 8,40 Alto 3,90 Medio
NH4 Ppm 25,00 Medio 42,00 Alto 19,00 Bajo
P Ppm 9,00 Bajo 17,00 Medio 17,00 Medio
K meqg/100ml 0,10 Bajo 0,06 Bajo 0,07 Bajo
Ca meq/100ml 5,00 Medio 6,00 Medio 5,00 Medio
Mg meqg/100ml 0,70 Bajo 0,80 Bajo 0,70 Bajo
S Ppm 5,00 Bajo 6,00 Bajo 4,00 Bajo
Zn Ppm 1,6 Bajo 2,80 Medio 1,00 Bajo
Cu Ppm 5,7 Alto 4,80 Alto 5,00 Alto
Fe Ppm 324,00 Alto 346,00 Alto 221,00 Alto
Mn Ppm 5,80 Medio 5,20 Medio 2,80 Bajo
B Ppm 0,33 Bajo 0,29 Bajo 0,32 Bajo
DA g/cm3 0,86 1,12 0,80
Ca/Mg 7,10 7,50 7,10
Mg/K 7,00 13,33 10,00
Ca+Mg/K 57,00 113,33 81,43
Textura %
Arena 42,00 52,00 36,00
Limo 53,00 45,00 55,00
Arcilla 5,00 5,00 9,00

Clase Textural

Franco -Limoso

Franco -Arenoso

Franco —Limoso

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP -Pichilingue 2022
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.2. Altura de planta sin fertilizar

Para la variable altura de planta sin efecto de fertilizantes no existi6 diferencias estadisticas (p>
0,05), se destaca que en la variedad Napopayamino a los 15, 30 y 45 dias, destaco la hilera 2
con 158,00; 176,00 y 180,00 cm en su orden. En Ecorobusta en los mismos periodos de
evaluacion, la hilera 1 a los 15 dias (187,64 cm) a los 30 dias, hilera 3 (187,44 cm) y a los 45
dias la hilera 7 (195,60 cm), para la variedad Conilon en las tres evaluaciones la hilera 3 obtuvo
los promedios mas altos con 189,17; 191,67 y 205,33 cm a los 15, 30 y 45 dias. De las tres
variedades evaluadas, Conilon mostrd los mas altos resultados en esta variable. consiguiente,
se incrementa la porcién y la calidad de los alimentos. Segin Bustamante (2014) el tallo
presenta Eje ortotropico monocaule y a veces multicaule, de altura variable, pudiendo alcanzar

hasta los 12 metros a libre crecimiento (Enriquez, Duicela, Chilan, & Reyes, 2014).
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Tabla 10. Altura de planta (cm) sin fertilizar sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café Ecorobusta,

Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccién

Altura de planta (cm)

Variedad de café Hilera

15 dias 30 dias 45 dias
1 155,78 a 161,22 a 165,22 a
2 158,00 a 176,38 a 180,25 a
3 145,29 a 170,43 a 173,00 a
4 157,00 a 165,50 a 169,75 a
Napopayamino 5 153,50 a 156,00 a 159,00 a
6 153,13 a 160,13 a 164,38 a
7 155,67 a 161,00 a 164,33 a
8 139,56 a 142,00 a 147,44 a
CV (%) 24,72 16,39 15,76
1 187,64 a 184,00 a 182,27 a
2 167,50 a 172,30 a 176,30 a
3 187,11 a 187,44 a 191,22 a
4 153,00 a 158,25 a 163,88 a
Ecorobusta 5 168,57 a 175,57 a 177,71 a
6 179,50 a 183,40 a 195,00 a
7 180,70 a 185,50 a 195,60 a
8 182,13 a 184,25 a 189,38 a
CV (%) 14,30 12,49 14,85
1 178,67 a 180,83 a 189,00 a
2 160,14 a 166,71 a 185,29 a
3 189,17 a 191,67 a 205,33 a
4 136,20 a 140,80 a 144,60 a
Conildn 5 145,50 a 148,83 a 171,83 a
6 175,50 a 176,00 a 188,00 a
7 162,83 a 166,67 a 170,33 a
8 175,40 a 188,00 a 198,00 a
CV (%) 21,40 20,84 23,38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.3. Altura de planta con fertilizantes

En esta variable al ser aplicadas los planes nutricionales a los tratamientos no existio diferencias
estadisticas (p> 0,05), los resultados demuestran que en la variedad Napopayamino a los 15, 30
y 45 dias la férmula 1000 kg ha FI + FO obtuvo los mayores valores con 174,19; 177,75 y
182,00 cm respectivamente, con respecto a Ecorobusta se obtuvo 197,38; 200,76 y 204,46 cm
con la formula 100% convencional. Para Conilon se obtuvo 191,36; 195,79 y 203,57 cm a los
15, 30 y 45 dias respectivamente con 1000 kg ha FI + FO.
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Al ser analizado entre variedades, se determind que Ecorobusta con fertilizacion convencional
mostro los valores més altos con respecto a Napopayamino y Conilon. Gualotufia, (2016),
considera que el aporte de nutrientes, es un componente basico para la obtencién de plantas
sanas y vigorosas en la fase reproductiva y para lograr una produccion sostenida en la fase
adulta. Por su parte Méndez, (2011) citado por (Gualotufia, 2016), indica que conforme ocurre
el crecimiento de los cafetos, se aumenta la dosis a 300 g/planta por afio, aplicandolo de manera

fraccionada.

Tabla 11. Altura de planta (cm) con fertilizante sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccién

zge:cgledad de Férmulas de fertilizantes ,16\5It3ir;de plar:gziig;;n) 75 dias
F1 Convencional (Inorganica) 159,79 a 163,61 a 167,05 a
F2 1000 kg FI + FO 174,19 a 177,75 a 182,00 a
Napopayamino F3 1500 kg FI + FO 167,45 a 171,07 a 175,28 a
F4 2000 kg FI + FO 160,26 a 164,20 a 167,67 a
CV (%) 14,07 13,74 13,46
F1 Convencional (Inorganica) 197,38 a 200,76 a 204,46 a
F2 1000 kg FI + FO 194,05 a 196,65 a 200,60 a
Ecorobusta F3 1500 kg FI + FO 196,68 a 200,13 a 204,52 a
F4 2000 kg FI + FO 179,44 a 182,88 a 187,31 a
CV (%) 14,52 14,45 14,21
F1 Convencional (Inorganica) 174,42 a 178,92 a 186,67 a
F2 1000 kg FI + FO 191,36 a 195,79 a 203,57 a
Conilén F3 1500 kg FI + FO 189,67 a 193,50 a 200,17 a
F4 2000 kg FI + FO 166,44 a 170,29 a 177,63 a
CV (%) 17,83 17,54 16,87

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.4. Diametro de tallo sin fertilizar

En la variable diametro de tallo no existio diferencias estadisticas (p> 0,05), sin embargo, al
analizar por variedad, Napopayamino obtuvo los valores més altos en la hilera 1 a los 15 (3,80
cm), a los 30 (3,87 cm) y a los 45 dias con 4,03 cm. Ecorobusta a los 15 dias (3,95cm) con la
hilera 1, a los 30 dias (4,00 cm) con la hilera 5 y a los 45 dias nuevamente con la hilera 1. Para
Conilén a los 15, 30 y 45 dias la hilera 1 mostro los valores mas altos en esta variable con 3,35;
3,52 y 3,75 cm en su orden. Al analizar los resultados entre tratamientos, se constatdé que
Ecorobusta mostrd los promedios mas alto en comparacién con Napopayamino y Conilon.
Cenicafe (2014) apoya esta practica mencionando que contribuye a un éptimo crecimiento,

produccidn y otros componentes que interactuan en el aprovechamiento de los nutrientes.
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Tabla 12. Diametro de tallo (cm) sin fertilizar sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Diametro de tallo (cm)

Variedad de café ~ Hilera

15 dias 30 dias 45 dias
1 3,80 a 387 a 4,03 a
2 3,75 a 381 a 381 a
3 3,66 a 3,66 a 3,67 a
4 3,51 a 353 a 3,58 a
Napopayamino 5 3,55 a 3,60 a 3,68 a
6 3,75 a 3,79 a 3,87 a
7 3,36 a 3,40 a 3,47 a
8 2,84 a 2,96 a 3,20 a
CV (%) 18,58 17,78 17,08
1 3,95 a 3,88 a 4,14 a
2 3,38 a 343 a 3,65 a
3 3,76 a 386 a 4,08 a
4 3,60 a 3,71 a 3,98 a
Ecorobusta 5 3,79 a 4,00 a 4,06 a
6 3,73 a 3,76 a 4,00 a
7 3,40 a 3,64 a 3,80 a
8 3,51 a 354 a 3,78 a
CV (%) 20,95 19,04 17,98
1 3,35 a 352 a 3,75 a
2 3,23 a 341 a 3,57 a
3 2,92 a 340 a 3,68 a
4 2,26 a 2,48 a 2,68 a
Conildn 5 2,65 a 2,75 a 3,00 a
6 3,18 a 345 a 3,63 a
7 2,90 a 2,90 a 3,22 a
8 2,86 a 2,88 a 312 a
CV (%) 26,39 19,18 18,81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.5. Diametro de tallo con fertilizantes

En diametro de tallo con fertilizantes no existié diferencias estadisticas (p> 0,05) para esta
variable. En Napopayamino a los 15 dias la dosis 1000 kg ha FI + FO obtuvo el mayor diametro
de tallo con 3,61 cm y a los 30 y 45 dias 100% convencional con 3,75 y 3,90 cm en su orden.
En Ecorobusta a los 15, 30 y 45 dias 100% convencional con 4,00; 4,13 y 4,29 cm y finalmente
Conilon con la dosis 1000 kg ha FI + FO con 3,48; 3,58 y 3,69 cm son los valores mas altos. el
mas grande beneficio del uso de fertilizantes quimicos en la agricultura es que se obtienen

resultados bastante inmediatamente. En este sentido, las creaciones de la industria quimica y
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los adelantos tecnolégicos, como explicaremos mas debajo, han mejorado mucho la aplicacion
de fertilizantes quimicos (Zschimmer & Schwarz, 2021).

Tabla 13. Diametro de tallo (cm) con fertilizantes sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccién

Diametro de tallo (cm)
15 dias 30 dias 45 dias

Variedad de café  Férmulas de fertilizantes

F1 Convencional (Inorganica) 3,60 a 3,75 a 3,90 a
F2 1000 kg FI + FO 3,61 a 371 a 383 a
Napopayamino F3 1500 kg FI + FO 3,49 a 3,62 a 3,77 a
F4 2000 kg FI + FO 3,33 a 3,47 a 3,59 a
CV (%) 16,07 15,43 14,72
F1 Convencional (Inorganica) 4 00 a 413 a 4,29 a
F21000 kg FI + FO 3,46 a 357 a 3,72 a
Ecorobusta F3 1500 kg FI + FO 3,81 a 3,89 a 4,03 a
F4 2000 kg FI + FO 3,69 a 3,81 a 3,96 a
CV (%) 17,93 17,06 16,54
F1 Convencional (Inorganica) 3 27 a 3,34 a 345 a
F21000 kg FI + FO 3,48 a 3,58 a 3,69 a
Conilén F3 1500 kg FI + FO 3,26 a 3,37 a 3,47 a
F4 2000 kg FI + FO 2,92 a 3,02 a 3,12 a
CV (%) 16,96 16,48 15,92

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.6. Circunferencia foliar sin fertilizar

En circunferencia foliar existio diferencias estadisticas (p> 0,05) entre los tratamientos
evaluados, al analizar por variedad y fases se determind que Napopayamino obtuvo los mas
altos promedios en la hilera 5 con 8,37; 8,50 y 8,56 cm de circunferencia foliar a los 15, 30 y
45 dias, mientras que Ecorobusta sin diferencias estadisticas (p> 0,05) obtuvo en la hilera 8 a
los 15 dias (8,05 cm); a los 30 y 45 dias (8,19 y 8,32 cm); mientras que Conilon obtuvo en la
hilera 1 a los 15 dias (7,44 cm) y a los 30 dias (7,20 cm) los promedios mas altos, a los 45 dias

la hilera 3 reportd el valor méas alto con 7,27 cm sin diferencias estadisticas significativas.

Generalmente los pequefios productores carecen de plan de fertilizacion (cuando, cuanto y qué)
aplicar para suplir los requerimientos nutricionales de la planta, ademas la circunferencia foliar
es uno de los factores determinantes para cuantificar la produccion del café, debido a que es en
las ramas donde se concentra los frutos de la planta (AGROCALIDAD, 2020).
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Tabla 14. Circunferencia foliar (cm) sin fertilizantes sobre el efecto de la fertilizacién de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Circunferencia foliar (m)

Variedad de café Hilera

15 dias 30 dias 45 dias
1 7,48 ab 7,61 ab 7,76 ab
2 8,33 a 8,33 a 8,53 a
3 8,08 a 814 a 8,20 a
4 7,48 ab 7,63 ab 7,69 ab
Napopayamino 5 8,37 a 8,50 a 8,56 a
6 7,58 a 7,73 ab 7,78 ab
7 6,48 ab 6,68 ab 6,75 ab
8 5,40 b 6,13 b 6,19 b
CV (%) 17,57 15,69 15,20
1 7,67 a 17,73 a 17,76 a
2 7,20 a 7,19 a 7,32 a
3 8,00 a 8,19 a 8,32 a
4 6,78 a 17,26 a 7,30 a
Ecorobusta 5 7,45 a 7,54 a 7,61 a
6 7,83 a 7,95 a 8,07 a
7 7,85 a 7,80 a 7,90 a
8 8,05 a 8,01 a 8,05 a
CV (%) 16,49 18,49 18,55
1 7,44 a 7,20 a 7,24 a
2 6,39 a 6,59 a 6,64 a
3 7,04 a 7,02 a 7,27 a
4 6,13 a 579 a 5,83 a
Conilén 5 6,30 a 614 a 6,20 a
6 6,17 a 6,49 a 6,53 a
7 6,92 a 7,09 a 6,23 a
8 6,52 a 6,99 a 712 a
CV (%) 16,77 19,89 22,32

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.7. Circunferencia foliar con fertilizantes

Con respecto a circunferencia foliar son fertilizantes, existio diferencias estadisticas (p> 0,05)
entre los tratamientos analizados, se destaca que Napopayamino con fertilizante 100%
convencional a los 15, 30 y 45 dias con 6,75; 7,17 y 7,32 m en su orden respectivamente; para
la variedad Ecorobusta la dosis 1500 kg ha FI + FO reporté el mayor promedio con 6,18; 6,15
y 6,21 malos 15, 30 y 45 dias respectivamente; en la variedad Conilon la misma dosis anterior
1500 kg ha con 5,65; 5,70 y 5,76 a los 15, 30 y 45 dias. Al comparar entre las variedades, resalta
Napopayamino con fertilizacion 100% convencional como los més altos predios en todas las

fases de evaluacion.
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Tabla 15. Circunferencia foliar (cm) con fertilizantes sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Variedad de _. . Circunferencia foliar (m)
café Formulas de fertilizantes 15 dias 30 dias 75 dias
F1 Convencional (Inorganica) g 75 a 717 a 732 a
F2 1000 kg ha FI + FO 636 a 6,72 ab 6,79 ab
Napopayamino F3 1500 kg ha FI + FO 5,72 a 5,87 ab 5,94 ab
F4 2000 kg ha FI + FO 5,33 a 5,49 b 5,56 b
CV (%) 27,72 27,18 26,95
F1 Convencional (Inorganica) 5,95 a 6,02 a 6,07 a
F2 1000 kg FI + FO 5,79 a 5,85 a 592 a
Ecorobusta F3 1500 kg FI + FO 6,18 a 6,15 a 621 a
F4 2000 kg FI + FO 559 a 5,63 a 574 a
CV (%) 22,30 22,23 22,16
F1 Convencional (Inorganica) 541 a 521 a 5,25 a
F2 1000 kg FI + FO 5,49 a 5,54 a 5,60 a
Conilén F3 1500 kg FI + FO 565 a 5,70 a 576 a
F4 2000 kg FI + FO 523 a 529 a 535 a
CV (%) 21,17 21,39 21,18

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.8. Numero de ramas con fertilizantes

Con respecto al nimero de ramas con fertilizantes no existié diferencias estadisticas (p> 0,05),
sin embargo, con la variedad Napopayamino y la dosis de fertilizante 1500 kg ha FI + FO se
obtuvo 23,35 ramas en promedio para los tres periodos de evaluacién, valor considerado mas
alto dentro de esta variedad. Para la variedad Ecorobusta la utilizacion de 100% convencional
reporté el mayor nimero de ramas con 24,64 ramas y en la variedad Conilén con la dosis de

1000 kg ha FI + FO se obtuvo 23,50 ramas en promedio.

Para Jativa y Tinoco, (2008) el Coffea canephora es un arbusto multicaule que puede alcanzar
de 8 a 12 metros de altura. Sus ramas son largas, de hojas grandes (20 a 35 cm de largo, 8 a 15
cm de ancho), oblongas acuminadas con relieve abarquillado. Las inflorescencias son axilares,
formadas por 1 a 3 verticilos, constituido cada uno por 15 a 30 flores blancas, cuya corola posee
de 5 a 7 pétalos. En lo que respecta a la cantidad de ramas del cultivo de café, Lovo, (2012)
menciona que la fertilizacion es un determinante para incrementar la produccion, en el caso del
café al ser una especie perenne que para la emision de frutos requiere de cantidades

considerables de nutrientes, la fertilizacion cumple una funcion esencial en el cultivo.
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Tabla 16. Numero de ramas con fertilizantes sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Variedad de _. . Namero de ramas
café Formulas de fertilizantes 15 dias 30 dias 75 dias
F1 Convencional (Inorganica) 22 53 a 2253 a 22,53 a
F2 1000 kg FI + FO 19,94 a 19,94 a 19,94 a
Napopayamino F3 1500 kg FI + FO 2335 a 23,35 a 23,35 a
F4 2000 kg FI + FO 21,64 a 21,64 a_ 21,64 a
CV (%) 36,65 36,65 36,65
F1 Convencional (Inorganica) 24,64 a 24,64 a 24,64 a
F21000 kg FI + FO 2225 a 2225 a 2225 a
Ecorobusta F3 1500 kg FI + FO 22,64 a 2264 a 22,64 a
F4 2000 kg FI + FO 2406 a 24,06 a 24,06 a
CV (%) 28,15 28,15 28,15
F1 Convencional (Inorganica) 22 58 a 2258 a 22,58 a
F2 1000 kg FI + FO 2350 a 23,50 a 23,50 a
Conilén F3 1500 kg FI + FO 20,67 a 20,67 a 20,67 a
F4 2000 kg FI + FO 21,03 a 21,03 a 21,03 a
CV (%) 30,85 30,85 30,85

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.9. Produccion de café

Al final del ensayo se procedié a recogen los frutos maduros de café (en cereza) de cada uno de
los tratamientos, logrando tres cosechas, se determind el rendimiento por planta sin analisis
estadistico y en la variedad Conilén fue la mas alta proyectada a hectarea se obtuvo 350,78 kg
ha. Segun (CEFA, 2020), hay bajos rendimientos de café en Ecuador 5 qg/ha para el arabigo y
10 gg/ha para el robusta.

En cuanto a los parametros de produccion del café, Bustamante, (2014) recalca que en el
Ecuador la produccion del café en los dltimos afios ha disminuido considerablemente por
diversos factores como la presencia de plagas y enfermedades de manera agresiva, ausencia de
un manejo técnico que permita conocer los beneficios de los abonos organicos y utilizarlo como
alternativa eficiente en la produccion de este cultivo. Del mismo modo el autor enfatiza en la
importancia de elaborar un plan de fertilizacion del café, con dosificaciones que permitan
proveer de las cantidades necesarias que requiere el cultivo para obtener una alta produccion
sin afectar al suelo y medio ambiente por el uso indiscriminados de productos quimicos,

manteniendo una agricultura sostenible y sustentable.
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Tabla 17. Produccién/rendimiento de café (g) sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Cosecha (g)
Variedad de Formulas de S q
café fertilizantes Primera aegun Tercera Total kg ha
F1 Convencional
(Inorganica) 90,72 0,00 45,36 136,08 13,61
Napopayamin  F2 1000 kg FI + FO 90,72 63,50 99,79 254,01 25,40
0
F3 1500 kg FI + FO 90,72 27,22 63,5 181,44 18,14
F4 2000 kg FI + FO 72,57 18,14 635 15421 14,51
F1 Convencional
(Inorganica) 353,80 136,08 163,29 653,17 58,06
Ecorobusta F2 1000 kg FI + FO 263,08 127,01 17236 562,45 45,00
F3 1500 kg FI + FO 417,30 154,22 81,65 653,17 55,00
F4 2000 kg FI + FO 417,30 172,36 217,72 807,38 80,74
F1 Convencional
(Inorganica) 879,96 390,16 462,66  1741,78 232,24
Conilén F2 1000 kg FI + FO 816,46 353,8 616,88  1787,14 219,96
F3 1500 kg FI + FO 1587,57 789,25 254,01  2630,83 350,78
F4 2000 kg FI + FO 104326 498,95 272,15 181436 207,36

Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.10. Analisis foliar

Luego de obtener los resultados del analisis foliar por tratamiento, se determind en
Napopayamino que la mayor concentracion de los macro elementos principales (N, P y K) fue
en la dosis de 2000 kg ha con 3,04; 0,10 y 1,59 % en su orden respectivamente, para los micro
elementos (Cu, B, Hierro, Zn y Mn) la fertilizacion 100% convencional con 10,00; 25,83; 42,00;
8,00 y 49,00 ppm en su orden. Para Bejar, (2010) el manejo técnico del cultivo del café es una
de las labores que determinan la produccion, se debe cumplir con los parametros como labores
culturales, podas fitosanitarias y de mantenimiento, asi como realizar analisis de suelos para

establecer un plan de fertilizacion acorde a los requerimientos nutricionales de la planta.

La importancia de realizar el analisis foliar, segun Llanganate et al., (2014) se lo realiza para
desarrollar planes anuales de fertilizacion, esto permite conocer los elementos que la planta
requiere, asi como los que extrae para la produccion de granos, en base a lo anterior se puede
determinar las variables de crecimiento vegetativo de la planta, tanto como los parametros
necesarios para incrementar la produccién del cultivo, manteniendo las dosificaciones optimas,

sin causar dafo al medio ambiente.
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Tabla 18. Analisis foliar de la variedad Napopayamino sobre el efecto de la fertilizacién de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Napopayamino

Elementos 100% 1000 Kg ha 1500 Kg ha 2000 Kg ha
convencional FI + FO FI + FO Fl + FO

Nitrogeno (%) 2,96 2,14 2,68 3,04
Fosforo (%) 0,10 0,09 0,09 0,10
Potasio (%) 1,27 1,22 1,28 1,59
Calcio (%) 0,97 1,01 0,99 0,99

Mg (%) 0,30 0,27 0,28 0,30
Azufre (%) 0,12 0,13 0,13 0,13
Cobre (ppm) 10,00 9,00 9,00 8,00
Boro (ppm) 25,82 22,17 21,56 22,78
Hierro (ppm) 42,00 34,00 36,00 36,00
Zinc (ppm) 8,00 8,00 7,00 8,00
Manganeso (ppm) 49,00 35,00 41,00 40,00

Fuente: Laboratorio AGROLAB 2022
Elaborado por Barre y Barre (2021)

La mayor concentracion de los macro elementos principales (N, P y K) en la variedad
Ecorobusta fue en la dosis de 1500 kg ha FI + FO con 3,10; 0,10 y 1,18 % en su orden
respectivamente, para los micro elementos (Cu, B, Hierro, Zn y Mn) la fertilizacion 100%

convencional con 14,00; 26,42; 85,00; 5,00 y 36,00 ppm respectivamente. Esta variedad posee

elevado rendimiento (El productor, 2020) aunque depende de otros factores como los nutrientes

en el suelo y la facilidad de absorcion del mismo, sin embargo cabe indicar que posee

perspectivas de desarrollo.

Tabla 19. Andlisis foliar de la variedad Ecorobusta sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccién

Ecorobusta
Elementos 100% 1000 Kg ha 1500 Kg ha 2000 Kg ha

convencional -, FI + FO FI + FO
Nitrégeno (%) 2,25 2,45 3,10 1,99
Fosforo (%) 0,12 0,12 0,10 0,11
Potasio (%) 1,11 1,26 1,18 1,04
Calcio (%) 1,01 1,00 0,98 1,02
Mg (%) 0,28 0,27 0,26 0,31
Azufre (%) 0,12 0,10 0,13 0,14
Cobre (ppm) 14,00 12,00 13,00 16,00
Boro (ppm) 26,42 24,60 26,53 25,21
Hierro (ppm) 85,00 85,00 73,00 74,00
Zinc (ppm) 5,00 7,00 7,00 7,00
Manganeso (ppm) 36,00 34,00 34,00 36,00

Fuente: Laboratorio AGROLAB 2022
Elaborado por Barre y Barre (2021)
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En la variedad Conil6on la mayor concentracion de los macro elementos principales (N, P y K)
fue en la fertilizacion 100% convencional con 2,98; 0,12 y 1,42 % en su orden respectivamente,
para los micro elementos (Cu, B, Hierro, Zn y Mn) la fertilizacion 1500 kg ha con 16,00; 30,07;
41,00; 8,00 y 431,00 ppm.

Tabla 20. Analisis foliar de la variedad Conilén sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café
Ecorobusta, Napopayamino y Conilén (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Conilon
Elementos 100% 1000 Kg ha 1500 Kg ha 2000 Kg ha

convencional py , FI + FO FI + FO
Nitrégeno (%) 2,98 2,43 2,05 2,03
Fosforo (%) 0,12 0,12 0,12 0,12
Potasio (%) 1,42 1,33 1,30 1,49
Calcio (%) 1,01 1,00 1,00 1,02
Mg (%) 0,32 0,30 0,29 0,30
Azufre (%) 0,14 0,13 0,12 0,11
Cobre (ppm) 15,00 15,00 16,00 14,00
Boro (ppm) 22,10 34,93 30,07 24,90
Hierro (ppm) 38,00 39,00 41,00 64,00
Zinc (ppm) 7,00 7,00 8,00 7,00
Manganeso (ppm) 37,00 31,00 31,00 32,00

Fuente: Laboratorio AGROLAB 2022
Elaborado por Barre y Barre (2021)

11.11. Analisis de costos de los tratamientos

Para los costos de la investigacion se consideré la mano de obra, depreciacion por uso de
materiales de campo, y los fertilizantes utilizados en las mezclas nutricionales, resultado en
tratamiento 2000 kg ha FI + FO con mayores costos con 30,52 ddlares y el menor costo lo
representa el tratamiento 100% convencional., Hay que considerar que entre los tratamientos
con mezclas nutricionales el valor es similar entre si, diferencidndose ampliamente con el

tratamiento testigo.
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Tabla 21. Costos en délares sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino
y Conilon (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Costo de las formulas de Fertilizacion

100% 1000 kg 1500 2000 kg
Costos en dolares convencional ha kgha ha

UsSD USD USD uUsSD
Material de campo  (machete,
flexometro, limas, alambre de pua,
herbicidas, balanza) 6,33 6,33 6,33 6,33
Mano de obra 16,25 16,25 16,25 16,25
Nitrato de amonio 3,36 3,38 3,04 2,75
Sulfato de Mg (granulado) 0,27 0,44 0,56 0,42
Cloruro de K (mureato) 1,51 1,27 1,10 0,99
DAP (Fosfato di aménico) 1,28 0,27 0,00 0,00
Bioabor BBQ 0,00 1,97 2,83 3,78
Cal dolomita 0,70 0,28 0,00 0,00
Total 29,70 30,19 30,11 30,52

Precio de fertilizantes afio 2021
Elaborado por Barre y Barre (2021)

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES)
Al concluir la investigacion, se establece los impactos que generaron la propuesta.

Impacto técnico establecerd las pautas para generar alternativas de fertilizacion mediante

mezclas nutricionales en el cultivo de café con el fin de mejorar la produccidn de este cultivo.

Impacto social permite motivar mediante la divulgacion cientifica de los resultados en
fertilizacion en café para que pequefios y medianos productores conozcan de la innovacion en
nutricion vegetal y de esta manera incentivar a un mejor manejo de los cafetales, ademas de

contribuir a reducir los gastos pro este rubro a los caficultores.

Impacto ambiental al aplicar fertilizantes bajo el requerimiento preciso del cultivo se reduce
la contaminacion al medio ambiente, contribuyendo de esta manera a mantener el equilibrio
microbioldgico del cultivo. El uso equilibrado de fertilizantes contribuye a aumentar la

productividad y protege el medio ambiente.
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Los recursos necesarios para cubrir el proceso investigativo fueron cubiertos en su totalidad por

las tesistas, cuyo monto asciende a 783,04 délares.

Tabla 22. Costos en délares sobre el efecto de la fertilizacion de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino

y Conilon (Coffea canephora) en la etapa de produccion

Costo

Descripcion Unidad Cantidad . Costo total
Unitario
Balanza digital de 3 kg de | ;. 1 25,00 25,00
precision
Flexometro Unidad 1 7,00 7,00
Machetes Unidad 2 12,00 24,00
Limas Unidad 2 5,00 10,00
Fertilizantes organicos Sacos 5 12,00 60,00
Fertilizantes inorganicos Sacos 5 75,00 375,00
Herbicidas Litros 3 12,00 36,00
Alambre de puas Rollo 1 18,00 18,00
Carteles de identificacion Unidad 6 0,50 3,00
Hojas A4 Resmas 4 4,00 16,00
Carpetas Unidad 5 0,75 3,75
Tinta para impresion Unidad 4 12,00 48,00
Analisis de suelo Laboratorio | 1 30,00 30,00
Analisis foliares Laboratorio | 3 30,00 90,00
Subtotal 745,75
Imprevistos (5%) 37,29
Total 783,04

Elaborado por Barre y Barre (2021)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.4.1. Conclusiones

El requerimiento nutricional de las variedades de café Ecorobusta, Napopayamino y
Conilodn en la zona de estudio se determind mediante analisis de laboratorio, destacando
que el pH del suelo de los tratamientos evaluados estaba medianamente &cido en
Ecorobusta y Conilon y requiriendo cal en Napopayamino; la materia organica presenta
valores medios; N (13,00 y 11,00), P (6,00y 3,00) y K (0,13 y 0,09) se encuentran bajos,

por lo que requirio6 aplicar mezclas nutricionales.

La respuesta agrondmica de las variedades de café a la aplicacion de fertilizacion, la
formula 1000 kg ha FI + FO obtuvo los mayores valores en altura de planta y diametro
de tallo, mientras que el mayor nimero de ramas con la dosis de fertilizante 1500 kg ha.
Se determino el rendimiento por planta en la variedad Conilon cémo la mas alta con
219,24 g por planta, y 350,78 kg ha

Los costos de produccion de las variedades Ecorobusta, Napopayamino y Conilén en la
etapa de produccion con mezclas nutricionales fue similar entre si (30,19; 30,11y 30,53
USD), diferencidndose ampliamente con el tratamiento 100% Convencional que resultd
de un valor menor (29,70 USD).

Con los resultados encontrados se acepta la hipétesis HA= El tratamiento que contiene
fertilizante inorganicos mas abono organico presenta los mayores valores en

comportamiento agronémico y menores costos.

14.2. Recomendaciones

Complementar la investigacion con analisis microbioldgicos a fin de establecer las

condiciones del suelo luego de la aplicacion de fertilizantes edaficos.

Establecer programas de fertilizacion de cubran los requerimientos del cultivo de café,
se optimiza el uso de los fertilizantes, reducen los costos por la compra innecesaria de

insumos y mantiene un equilibrio dentro del ecosistema cafetalero.

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de café tomando en consideracion
otras mezclas de fertilizante o mayores dosis en pisos climéaticos diferentes para

contrarrestar los resultados de la presente investigacion.
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Anexo 6. Fotografia de la investigacion
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Figura 1. Limpieza mecanica de sitio experimental

Figura 3. Fertilizantes
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Figura 7. Toma de datos de variable produccion Figura 8. Peso de café en cereza
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100%o
Producto Convencional 1000 kTg th;al 1500 kTg th? 2000 l;g th;al
o o ota o ota o ota
& Total kg & kg 7 kg & kg
Nitrato de amonio 42,00 4,03 20,00 4,04 15,00 3,64 11,00 3,29
Sulfato de Mg 6.00
(granulado) ’ 058 5,00 0,92 5,00 1,18 3,00 0,88
Cloruro de K 17.00
(mureato) ’ 161 7,00 1,35 5,00 1,18 4,00 1,06
DAP (Fosfato di 12.00
amanico) ’ 1,15 1,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Bioabor BBQ 0,00 0,00 62,00 1225 7500 17,63 8200 2350
Cal dolomita 24,00 23 5,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00
100,0 100,0 100,0
Total 100,00 9,66 0 1972 0 2362 0 2873
Aplicacion por planta 210,00 4025 5025 6112
)] 0 0 7

Fuente: Formulas Disefiado por Dr. Gregorio Vasconez

Elaborado por Barre y Barre (2022)

Anexo 8. Resultado de andlisis de laboratorio del abono

Elementos Valores

Materia seca (%) 54,71
pH 5,30 &cido
C.E ds/m 1,35 No salino
Nitrogeno (%) 2,20
Fosforo (%) 0,34
Potasio (%) 1,93
Calcio (%) 0,88
Mg (%) 0,90
Azufre (%) 0,11
Cobre (ppm) 586,00
Boro (ppm) 56,59
Hierro (ppm) 830,00
Zinc (ppm) 155,00
Manganeso (ppm) 92,00

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario 2021

Elaborado por Barre y Barre (2022)
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Anexo 9. Analisis de suelo al inicio de la investigacién
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Anexo 10. Analisis de suelo al final de la investigacién
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