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RESUMEN

El objetivo presente de estudio es la produccion del cultivo del café (Coffea Arabica) con la utilizacion
de tres abonos edaficos, este proyecto fue desarrollado en Centro Experimental “La Playita” del canton
La Mana, para esta investigacion se utilizd un disefio de bloques completamente al azar con 4
tratamiento, 6 repeticiones (T1 Compost, T2 Humus, T3 Bocashi y T4 Testigo) como unidad
experimental. Las variables que se evaluaron fueron altura de planta (cm), incremento en la altura de
la planta, didmetro del tallo (cm), incremento del didmetro de tallo, perimetro foliar (cm), incremento
de perimetro foliar y su estado nutricional que aporta el abono a la planta, el suelo presenta un pH de
5,6 medio acido con una materia organica 3,9 % optimo y una textura franco arenoso dicho a los
resultados de este ensayo se aplicd 5 kg por planta, el tratamiento con mayor altura fue el testigo a los
90 dias con 224,00cm, mientras que el incremento en altura de la planta obtuvo su mayor resultado fue
en el abono humus con 37,00 cm, el didmetro de tallo a los 90 dias con su mayor valor fue 4,92 cm en
el tratamiento testigo, en cuanto al incremento del didmetro de tallo su mayor valor fue en el Bocashi
con 0,52 cm, y el perimetro foliar su mayor valor fue el testigo con 4,87 cm, mientras que en el
incremento de perimetro foliar fue en el humus con 0,85 cm.

Palabra clave: Compost, Humus, Bocashi, Dosis, Produccion



SUMMARY

The present objective of the study is the production of the coffee crop (Coffea Arabica) with the use of
three edaphic fertilizers, this Project was developed in the Experimental Center “La Playita” of the La
Mana canton, for this research a completely block design was used. At random with 4 treatments, 6
repetotions (T1 Compost, T2 Humus, T3 Bocashi, T4 Testigo) as experimental units. The variables
that were evaluated were plant height(cm), plant increase, stem diameter(cm), stem increase, leaf
perimeter(cm), increase in leaf perimeter and its nutritional status provided by the fertilizer to the plan,
the soil has a pH of 5.6 acid medium with an optimal organic matter 3,9 and a sandy loam texture, said
to the results of this test, 5 kg per plant was applied, the treatment with the highest height was the
control at 90 days with 224.00cm, while the increase of the plant obtained its greatest result was in the
humus compost with 37.00cm, the stem diameter at 90 days with its highest value was 4.92cm in the
control treatment, regarding the increase of the stem, its highest value was in the bocashi with 0.52cm,
and the foliar perimeter its highest value was the control with 4.87cm, while in the increase in leaf
perimeter it was in the humus with 0,85cm.

Keyword: Compost, Bocashi, Humus, Dose, Production
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto:

Evaluacion agrondémica en el cultivo de café (coffea ardbica L.), mediante la aplicacion de tres abonos

edaficos, Canton La Mana Centro Experimental “La Playita”.

Fecha de inicio: Abril del 2021
Fecha de finalizacién: Agosto del 2021

Lugar de ejecucion: La Mana Centro Experimental “La Playita” sector La Playita, Parroquia El

Triunfo, Cantén La Mana.
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia: Ingenieria Agronémica
Proyecto de investigacion vinculacion:
Equipo de trabajo: Ing. Cristian Santiago Tapia Ramirez
Sr. Nataly Estefania Palomo Allauca
Srta. Suleidy Sabrina Cobo Untufia
Area de conocimiento: Agricultura, silvicultura y pesca
Linea de investigacion: Aplicacion de abonos edaficos.

Sub linea de investigacion: Caracterizacion de biodiversidades, Produccion agricola sostenible,

Agua y suelo, Tecnologia para la agricultura



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Ecuador es un pais pequefio en territorio, posee una gran capacidad productiva, convirtiéndose en
uno de los pocos en el mundo que exporta todas las variedades de café: arabica lavado, arabica natural,
Robusta y Catuai. Los diferentes ecosistemas, permiten que los cultivos de café se den a lo largo y
ancho del pais, llegando a cultivarse inclusive en la isla Galapagos. Debido a la ubicacion Geografica
del Ecuador su café es de los mejores producidos en américa del sur y de los mas demandados en
Europa, al igual que el cacao existen alrededor de 305.000 hectareas de tierra dedicadas al cultivo y

produccion de café.

Debido a la diversidad de los factores agroecologicos y diversos manejos que se le brindan al cultivo,
es de suma importancia evaluar sistemas de cultivo que ayuden de alguna manera a contrarrestar la
baja de los precios internacionales para brindar un café de alta calidad, el cual en nuestro pais se
produce.

La investigacion se realizo en el Centro Experimentar la Playita de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, esta investigacion es de tipo experimental ya que se fomenta las variables en el estudio tanto
en repuesta agrondmica y la rentabilidad del cultivo de café (coffea arabica L.) a la aplicacion de los

abonos edaficos.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se evaluo el comportamiento agrondémico con la aplicacion de
los abonos edaficos como se realiz6 en el Centro Experimental La Playita y de igual forma ayudan a
mejorar las condiciones productivas del cultivo del café, que ofrece a los agricultores cultivar el café

de manera orgénica.

Una de las alternativas es el mejoramiento con la utilizacién de abono organico en plantas de cafg,
incentivar a producir esta variedad por su facil adaptabilidad en la zona por ser un café de altura presta
las condiciones adecuadas para su funcion fisioldgica y cumplir con los mercados locales nacionales e

internacionales.



Lo expuesto responde a una necesidad de reducir el impacto ambiental reduciendo el alto uso de
producto quimico e implementando los abonos edaficos. La importancia que tiene dentro del desarrollo
de la planta de café y de otras plantaciones agricolas, estos compuestos de residuos organicos la misma
que después de su elaboracion resulta ser de facil absorcidn para las plantas en general por no contener
adictivos quimicos esto hace que prevalezca de los productos que luego son llegados al mercado locales
nacionales e internacionales, los productos organicos el compost, bocashi, humus, es considerado uno

de los productos muy nutritivos para la planta.

En el sector cafetalero se encuentra en total abandonos y las practicas de manejo no son las adecuadas
y fundamentalmente que el cultivo en nuestra zona cumple con todos los requisitos agrometeorolédgico,
sera una opcion en nuestra zona cumple con todos, los requisitos agro meteorologicos, serd una opcion
lo suficiente sustentable, logrando asi la iniciacion de la reactivacion economica del sector area

cafetalero, que en décadas anteriores fue el sustento de la mayoria de familias del sector.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos:
Los beneficiarios de este proyecto fueron estudiantes de Ingenieria Agronémica mediante los
conocimientos adquiridos en la investigacion a través de los métodos y técnicas utilizadas para

fomentar el uso de los abonos edaficos incentivado a continuar con investigacion de este tipo.

Beneficiarios Indirectos:
Beneficiarios indirectamente los productores de café al no conocer nuevas técnicas de fertilizacion y a
mantener los suelos libres de pesticidas, a la vez que presentan una alta produccion al aplicar los abonos

organicos.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel nacional son los grandes productores de café los que tienen la posibilidad de producir teniendo
costo de produccion mas bajos, con lo cual pueden permanecer y quedarse solos en el mercado, en

cambio, el pequefio productor tiene costo de produccion altos y no solo producen para vender sino



también para consumo propio. El mercado del café¢ es un ejemplo de un mercado globalizado que
afronta una crisis estructural, colocando a los productores cafetaleros en una situacion para el futuro, y

a la religion productora en graves dificultades para el desarrollo.

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 los problemas que se presentan una importante fuerza en contra, en especial para aquellos

productores no muy convencidos de las bondades del café organico.

Una de las causas representantes 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 produccion en las cosechas, generando la escaza o nu8la inversion en este cultivo. 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.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

e Evaluar el comportamiento agrondmico del cultivo de café con la aplicacion de abonos edaficos.

6.2 Objetivo Especificos

e Identificar el efecto al aplicar los abonos edéficos en el cultivo de café (Coffea arébica).

e Determinar el tipo abono edafico mas eficaz en el crecimiento de las plantas de café.



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

PLANEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planeados

Objetivos

ACTIVIDADES

RESULTADOS

VERIFICACION

Identificar el efecto al
aplicar el abono organico
en el cultivo de café
(Coffea arabica)

Verificacion de  las

plantas de café.

Conocimientos
agronomicos del cultivo
de café.

Muestras de suelo
(Kg).

Determinar el tipo de
abono edafico mas eficaz
en el crecimiento de las
plantas de café.

Aplicacion de los abonos.
Medir las  variables
planteadas en cada uno
de los tratamientos que se
va aplicar.

Analizaremos como va
actuando el cultivo en su
crecimiento y desarrollo
al aplicar los abonos.

Incremento en la altura de
la planta (cm).

Incremento en el
diametro del tallo (cm).
Incremento en el

perimetro foliar (cm).

Conocer el incremento
del perimetro foliar en el
cultivo de café (coffea
ardbica).

Recoleccion de hojas,
empaque y envio del
material en el laboratorio.

Conocer la cantidad de
nutrientes que la planta
ha absorbido.

Resultado de analisis de
laboratorio AGROLAP

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021).

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Cultivo del café (Coffea Arabica)

El café ardbico (Arcila, 2007) es un arbusto de la familia de las rubidceas nativo de Etiopia; es la
principal especie cultivada para la elaboracion de café, obtenida a partir de las semillas tostada, y la
mayor antigiiedad en agricultura. El cafeto el arbol del que proviene 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 los estados musulmanas estuvo prohibida. La propagacion a nivel mundial del
género de la planta de Coffea partio6 del tropico africano. Para 1510 su elaboracion y consumo se habian
extendido hasta el Cairo. En 1727, el café fue introducido en Brasil y en 1731 Jamaica y Santo Domingo

de donde su cultivo se extendid al resto de los actuales paises productores de América. Con la



revolucion industrial y el crecimiento de la poblacion mundial del siglo XX, el café practicamente se

convirtio en una bebida universal.

8.2. Clasificacion Taxonomica

Tabla 2. Clasificacion taxondémica del café.

Reino Vegetal
Nombre Cientifico Coffea arabica
Reino Plantae
Division Magnoliophytta
Clase Magnoliatea
Orden Gentianales
Género Coffea

Familia Rubiaceae

8.3. Condiciones del suelo

Un suelo adecuado para cualquier cultivo se debe a la aireacion y retencion de la humedad
indispensables para el desarrollo de las raices del cultivo. La aireacion requiere para que la raiz del
cultivo puede respirar y se requiere de la humedad necesaria para que los nutrientes se disuelvan en el

agua, para que luego sea absorbido por la raiz y luego se transportado por toda la planta.

(Arcila, 2007) menciona que el sistema de raices permite a la planta explorar suficiente volumen de
suelo para obtener agua y nutrientes, en donde se puede ver un buen desarrollo vegetativo y buena

produccion.



8.4. Valor Nutricional

(Alvarado, 2007), es una de las bebidas favoritas del mundo y su consumo es generalizado en Europa
y América, se consideran esenciales para su crecimiento, el café es una bebida natural mas sabrosa en
cafeina, la sustancia mas conocida del café y la que le confiere las propiedades estimulantes y parte de
su sabor agrio. Contiene acidos organicos que influyen en el sabor, olor y aroma del café y son
responsables de su acidez; asi como minerales (potasio, magnesio, calcio, cromo) y vitaminas (niacina),

aunque su valor nutritivo es casi nulo, dada la poca cantidad necesaria para elaborar una taza de café.

8.5. Descripcion del cultivo

8.5.1. Raiz

(Romero, 2019), sistema radical o raiz es un 6rgano que sirve de sostén y a través del cual, el cafeto
toma el agua y los nutrientes necesarios para su crecimiento y produccion. El cafeto tiene una raiz
pivotante que mide con una profundidad méxima de 50 cm o mads; de esta salen las raices secundarias
y terciarias que se extienden horizontalmente, ayudando al anclaje de la planta y de las cuales las

raicillas.

8.5.2. Tallo

Un tallo central que termina en una yema apical u ortotropica el nimero puede aumentar con la edad
café arabico tiene un solo tallo y a veces tiene un comportamiento multicaule. (Romero, 2019), el tallo
y las ramas primarias forman el esqueleto del cafeto. El tallo principal o eje ortotropico crece
verticalmente y de ¢l emergen otro tallo secundario conocidos como chupones o brotes. En el tallo

principal se encuentra las yemas que dan origen a las ramas primarias y a los brotes ortotropicos.

8.5.3. Hojas

(Alvarado, 2007), las hojas son opuestas y alternas en el tallo antrépico o plagiotropicas son opuestas,

son de color verde oscuro y brillante en la parte superior y verde claro en el interior en un mismo plano



y en posicion opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y convexo en la inferior. Su

tamafo puede variar de tres a seis pulgadas de largo.

8.5.4. Flores

La floracion del café ardbica es una hermafrodita todo significa que tiene los 6rganos masculino y
femenino, las partes de la flor son: céliz, corola, estambres y pistilo. (Alvarado, 2007), el caliz
conformado por sépalos o pequeias hojas que cubren la corola. La corola es blanca y formada por 5

pétalos funcionados en su base dando origen al tubo de la corola.

8.5.5. Frutos

El fruto de cafeto es una drupa de superficie lisa y brillante, cuando maduran los frutos son rojos o
amarillos con dos semillas. El tiempo que transcurre entre la fecundacion y la madures del fruto.
(Romero, 2019), Segun las condiciones agroecologicas, varian de 210 a 230 dias, la pulpa est4d formada

por el epicarpio o céscara o pellejo correspondiendo al 46 % del fruto.

8.5.6. Semillas

(Romero, 2019), en primer lugar, se debe considerar de mucha importancia las procedencias de la
semilla, se puede comprar o producir en el campo. Hay que tener conocimiento sobre la calidad de
semilla sea confiable que posea pureza y que proceda de la plantacion con buena produccion y

comportamiento agrondémico estable.
8.6. Variedades de café arabica
Las variedades del cultivo de café (Coffea ardbica L.) son nativas de Africa y Asia tropical, (Sayago,

1999), mientras que muchas otras plantaciones cultivada. Con fin de obtener uniformidad de las

variedades que han estado trabajando muchos afios con el café.



8.6.1. Tipos de variedades arabicas

Tipica y Bourbon

(Enriquez, 2014), las variedades del café Tipica y Bourbon son componentes, cultural y genéticamente
mas importantes del café arabico en el mundo se indica que las semillas del café fueron tomadas dolos

bosques de sudo o este de etiopia, fuero, fueron cultivadas desarrolladas.

Caturra y Catuai

La variedad de caturra es una mutacion de la vaciedad de bourbon en la década de los 40 se introdujo
a la finca de chocol4, es una planta de porte bajo, altura de promedio de 1.80 metros. (Lopez, 2016), la
introduccion de catuai es el resultado del cruzamiento artificial de las variedades Mundo Novo y caturra

realizadas en Brasil.

Pache Comun y Pache Colis

Es una mutacion de la variedad tipica de santa rosa en 1949 planta de porte bajo, altura de promedio
1,80 metros el crecimiento de las bandolas primarias conforman un Angulo de 60 grados con el tallo
principal (Lopez, 2016), la variedad de pache colis es originaria Guatemala fue encontrada dentro de

una plantacion de caturra y pache comun por su debido de altura baja.

8.7. Clima y Suelo

8.7.1. Temperatura

La zona optima para el cultivo de café ardbico se encuentra entre 19 y 21.5 grados centigrados, donde
la temperatura media es menor de 19 grados centigrados la variedad del café se desarrolla en la

produccion es menor y la cosecha se distribuye a lo largo del afio. (Sayago, 1999), el clima caliente su
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temperatura media es mayor de 21,5 grados centigrados, la vida productiva del cafeto es mas corta la

cosecha mas temprana y mas concentrada.

8.7.2. Lluvia

Esta considerado y apropiado para el cultivo una cantidad de 1luvia 1.800 y 2.800 milimetros anuales
con una buena distribucion en los diferentes meses del afio, el exceso de lluvia puede afectar ya la
floracion del cafetal disminuyéndola o dafnandola y se puede incrementar el ataque de plagas como la

araiiita roja, el minador y la broca. (Arcila, 2007)

8.7.3. Suelo

El suelo es esencial para el cafeto por su facilidad en el anclaje y le proporciona el agua y los nutrientes
necesarias para su crecimiento, desarrollo y produccion en la desintegracion y descomposicion lenta
de las rocas causadas principalmente de la accion del agua, la temperatura y los vientos. (Andrade &

Garcia, 2017), estd compuesta por sustancia solidas organicas e inorganica, agua y aire.

8.8. Manejo de malezas

8.8.1. Control de malezas

En el cultivo de café deben de estar completamente limpios, expuestos a la erosion, y tampoco que en
el nivel de maleza afecte negativamente al cultivo. El cultural se desarrolla con el uso de algunas
practicas tales como altas densidades de cafetos, producidas por la sombra y la poda. (Sayago, 1999),
el mecanico es considerado a eliminar las malezas por medio del machete, la pala. La efectividad del
tratamiento quimico depende de la seleccion del producto adecuado y en el momento de la aplicacion,

el desarrollo y la clase de maleza y las condiciones climaticas.

8.8.2. Sombra
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En la plantacion del café ardbico se requiere menos sombra, cuando el suelo es mejor y cuando la
humedad del aire es mas alta. (Enriquez, 2014), el efecto de la sombra es indirecto, pero esta de acuerdo
con el comportamiento ecologico de la planta de café por esta razon es necesario que la poda de los
arboles siempre se debe llevar a cabo varias veces al ano. Para proteger las plantas del café de la directa

explosion al sol, algunos productores siembran arboles de sombra en sus cultivos ya es muy importante.

8.8.3. Trasplante

Una vez realizado la germinacioén de la planta en el almécigo es importante realizar el trasplante
seleccionando las plantulas mas adecuadas y vigorosas con tallo erguido, verde y con el sistema radical
bien desarrollado. (Enriquez, 2014), para realizar el trasplante de la planta puede ser sembrada a una
distancia de 1 metro y el hoyo debe hacerse a uno 25 a 30 cm de profundidad para impedir que las

raices se doblen.

8.8.4. LaPoda

(Romero, 2019), es importante la eliminacion de la raiz pivotante antes de la siembra se conoce como
la poda de la raiz con el objetivo de estimula el crecimiento de las rices laterales esto se debe realizar
de 2 a 3 meses antes de la arranca del almacigo. Para una adecuada poda se debe considerar varios
aspectos en la época del afio lluvia o sequia, desarrollo fenoldgico del cultivo tipo de poda, desinfeccion

de herramientas proteccion de cortes y heridas causadas por la poda y la seleccion de brotes.

8.9. Abonos Edaficos

8.9.1. Compost

Elaboracion del compost

El método mas comun para producir compost consiste en la acumulacion de basuras, residuos

vegetales, estiércol, hojarasca y residuos industriales de origen organico en forma separada o bien
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mezclados, formando pilas o montones en lugares dedicados para este proposito. Este montdn puede
hacerse directamente sobre el suelo o en plataformas especialmente disefiadas para estos propositos.

(Garro, 2016)

Para iniciar un compost, (Mosquera, 2010), las hojas y la basura del jardin se acumulan y se dejan
descomponer, de preferencia en un deposito de 1.2 X 2.4 m., con lados inclinados para proporcionar
buena aireacion. Durante la estacion seca se debe de afiadir agua de tiempo. La descomposicion se
acelera si al agregar material nuevo se esparce un poco de fertilizante nitrogenado entre cada lote. Para
asegurar que se efectué una descomposicion uniforme, el material debe resolverse una vez por semana.
Varios depositos son preferibles a uno solo: uno para el material recién iniciado, otro para el material
en descomposicion y uno mas para el compost totalmente descompuesta lista para usarse. Para la
completa descomposicion de humus puede necesitarse de 12 a 24 meses, debido a que el compost
puede contener semillas de malezas y nematodos, asi como insectos y organismos patégenos dafiinos,

de preferencia debe pasteurizarse.

Se afloja el suelo donde sera construido hasta una profundidad de 30 cm.

Se coloca una capa de 8 cm de ramazdn para facilitar la ventilacion del monton.
Se forma encima una capa de 10 cm de vegetacion seca.

Se pone después una capa de 5 cm de vegetacion fresca y desperdicios de cocina.

Se cubre el montdén con una de tierra.

YV V. V V V V

Se afiaden nuevas capas de vegetacion seca, vegetacion fresca con desperdicios de cocina y tierra,

cuando se disponga de estos materiales.

A\

Se deja el compost fermentandose de 3 a seis meses.

Y

Se riega el montdn periddicamente hasta que esté listo para usarse.

Importancia

La importancia del compost radica en que se reutilizan y valorizan los materiales organicos que

producimos en nuestro hogar o en emprendimiento; y que esa materia organica estable, libre de

patogenos y semillas de malezas puede contribuir a la recuperacion de suelos degradados, se puede
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incorporar a la produccion horticola y ornamental, sirve de sustrato para plantines de viveros u hongos

comestible, también sirve como biorremediacion y control bioldgico. (Mosquera, 2010)

8.9.2. Humus

Elaboracion de Humus

e Si eres un poco “manitas” puedes fabricarla th mismo, pues es bastante sencillo. Si no puedes
compararla en cualquier tienda de jardineria.

e Elige un buen lugar

e Lo mas importante a la hora de elegir el sitio donde colocar la vermicompostadora es encontrar
un rincon que este a la sombra y protegido del viento y de las lluvias.

e Prepara “la cama”

e La primera capa que debes colocar en la vermicompostadora no debe ser el material a
comportar, sino una “cama’ hecha con turba o fibra de coco (lo dejamos a tu eleccion)

o El material que elijas no es importante, pero sea cual sea debe humedecerlo antes de colocarlo.
Esta base debe tener unos tres dedos de profundidad.

e Anade las lombrices

e (Garro, 2016), las lombrices mas utilizadas para hacer humus son las rojas californianas
llamadas Eisenda Foetida. Esta especie se utiliza por su grado voracidad, ya que, al consumir
mucho, también produce una mayor cantidad de humus en menos tiempo. Coloca las lombrices
encima de la primera capa de material que has colocado previamente. Tapa el contenedor y deja
que las lombrices se acostumbren a su nueva durante al menos un dia antes de agregar el
material a composta.

e Agregar la materia organica

e Pasados 1 o 2 dias ya puedes colocar los restos vegetales que serviran para alimentar a las
lombrices. Agrégalos poco a poco, aumentando la cantidad a medida que la poblacion de
lombrices incrementa. Cada vez que afiadas materia organica cubrela con una capa del mismo

material que hayas utilizado para fabricar la cama.
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Adecuados

= Restos de verduras y frutos

= Peladuras de tubérculos

= Hojas secas

= Posos de café

= (Cascaras de huevo

= Papel sin tinta (servilletas de papel)

Espera unas semanas para que las lombrices hagan su trabajo

Con el paso de los dias las lombrices se alimentaran de la materia orgdnica y su vez comenzaran a
defender. Son precisamente eso haces que irdn cayendo a la bandeja del fondo de la compostadora lo
que debemos recoger. (Arango, 2017), Eso es el abono una materia oscura y parecida a la tierra que
huele a fresco. El tiempo que tarden las lombrices en producir el humus de pendera de cuantas haya.

Normalmente sera un periodo de 6 y 8 semanas.

Cosecha el humus

En la bandeja del fondo iran cayendo las heces que debes recoger al final del proceso, sabrds que ha
llegado el momento cuando la materia sea parecida a la tierra y homogénea, es decir ya no se distinguen
los diferentes elementos que pusiste en la vermicompostadora. Si te encuentras con el problema de que
hay muchas lombrices en el humus, puedes ponerlo al sol. De esta forma las lombrices, que odian la
luz directa, irdn hacia el fondo de la bandeja y podras recolectar el humus sin problema aun asi queda

alguna lombriz en el humus, no te preocupes, no dafiaran a tus plantas. (Garro, 2016)

Importancia

La materia orgénica del suelo es el conjunto de restos vegetales, animales y microrganismos contenidos

en el suelo o que se incorporan a ¢l, y que estan sometidos a un proceso constante de transformacion.
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La actividad de los microorganismos permite la descomposicion y transformacion de estos materiales

en otros.

8.9.3. Bocashi

Elaboracion de Bocashi

(Mosquera, 2010), Abono bocashi proviene una palabra japonesa que significa abono fermentado se
hace de materia de origen vegetal y animal que pasa de un proceso de fermentacion, para qué sirve el
abono bocashi es un fertilizante natural que sirve para nutrir a las plantas y al mismo tiempo enriquece
el suelo, recuperando su fertilidad natural. Es un abono répido y fermentado alimentos para la planta,

aporta los tres microorganismos, materia organica, minerales.

e 2 sacos de cascarilla de arroz

e 2 sacos gallinaza (estiércol)

e 2 sacos tierra cernida

e 5 K Harina de roca/ ceniza

e [ saco de carbon vegetal triturado
e 1 L Melaza- 100 gr levadura

e Agua

Para la que la mescla de bocashi primero la cascarilla de arroz mejorar la caracteristica fisica de suelo
controla el exceso de humedad, ayuda a la planta a ponerse mas resistente hacias las plagas, la gallinaza
aporta nitrégeno y otros elementos en ocasiones microbiologia y materia organica. La tierra
proporciona medio para el desarrollo de la actividad microbiana puede aportar arcilla, microorganismo
y minerales. (Hernandez, 2003), el carbon sirve para mejorar la estructura y textura del suelo el carbon
debe estar triturado, la tierra sirve para el proceso de fermentacion la mezcla de agua y melaza. Una
vez terminado eso mezclamos afiadimos melaza y agua para que este himedo. Damos la vuelta cada

dia, vemos que no esté humedo y estara listo el bocashi.
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Importancia

Por este motivo el uso de abonos organicos es muy importante, ya que mejoran las estructuras del suelo
a través de la incorporacién de nutrientes y microorganismos regulando el pH del suelo. Mediante estos
abonos es posible reducir el uso de agentes extremos, muchas veces inaccesibles en comunidades

aisladas y aumentar la eficiencia de los recursos disponibles, de manera sostenible.

9. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Ho: La aplicacion de los abonos edaficos en la produccion del café, no estimulan el crecimiento

desarrollo y la nutricion de las plantas.

Ha: La aplicacion de los abonos edéficos en la produccion de café, estimulan el crecimiento, desarrollo

y la nutricion de las plantas.

10. METODOLOGIAS

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La investigacion se realiz6 Centro Experimental “La Playita”, de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Canton
La Man4. Ubicacion geografica WGS 84: Latitud 0°56' 21" S Longitud 79° 13' 25" W, altitud 220 msnm.
La investigacion tuvo una duracion de 140 dias de trabajo de campo en donde se procedid a registrar

todos los datos de campo.

10.2. Condiciones meteorologicas

El Centro Experimental “La Playita” presenta las siguientes condiciones meteorologicas:
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Tabla 3. Condiciones agrometeorologicas

Parametros Promedio
Altitud (m.s.n.m) 220,00
Temperatura media anual (°C) 23,00
Humedad relativa (%) 82,00
Precipitacion media anual (mm) 1000 — 2000
Heliofania (horas sol afio) 757,00
Evaporacion promedio anual 730,40

Fuente: Estacion meteorolégica INHAMI — Hacienda San Juan.2014

10.3. Materiales y equipos

Tabla 4.Los materiales y equipos utilizados en la investigacion se detallan a continuacion

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Bomba Unidad 1
Azadon Unidad 2
Machete Unidad 2
Flexometro Unidad 1
Calibrador Unidad 1
Pesa Unidad 1
Tijera de podar Unidad 1
Balde Unidad 1
Pala Unidad 2
Malla Rollo 1
Cinta métrica Unidad 1

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021)

10.4. Tipos de investigacion

La investigacion de tipo experimental ya que fomentan las variables en el estudio y la rentabilidad del
cultivo de café (Coffea arabica), con tres abonos edaficos en el Centro Experimental “La Playita” de
la UTC en el Cantén La Mana.

En esta investigacion se encuentra aspectos observables susceptibles de cuantificacion y utiliza la
estadistica para el andlisis de variable a evaluar, mediante la recopilacion de datos contables de cada

uno de los tratamientos en la plantacion de café para su posterior analisis estadistico.

10.5. Diseiio experimental
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El disefo experimental que se utilizara es el disefio de bloques completamente al azar, con un numero

de 4 tratamientos, con 6 repeticiones y con un numero de 3 unidades experimentales.

Tabla 5. Esquema de la fuente de variacion y grados de libertad

Fuente de variaciéon Grados de libertad
Repeticion (r-1) 5
Tratamientos (t-1) 3

Error (r-1)(t-1) 15
Total (tr)—1 23

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021)

10.5.1. Observacion en campo

Se realizd permanentemente la toma de datos en campo y en tiempo determinado de cada indicador a

evaluar para comprobar los efectos producidos por la aplicacion de los abonos edéficos.

10.5.2. Tabulacion de datos

El andlisis de datos se realiz6 mediante el programa Infostat para conocer los resultados obtenidos y

diferencias entre los tratamientos.

10.6. Esquema del experimento

En la siguiente tabla se presenta el esquema del experimento para el cultivo del café en donde se

utilizaron 4 tratamientos, con 6 repeticiones.

Tabla 6.Tratamiento en estudio

Tratamiento Cddigo Descripcion
T1 CcC+C Café + Compost.
T2 C+H Café + Humus.
T3 C+B Café + Bocashi.
T4 C+T Café + Testigo.

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021)
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10.7. Unidad experimental

En la siguiente tabla se presenta las unidades experimentales utilizadas en la investigacion.

Tabla 7. Unidades experimentales

Tratamiento Repeticiones U.E. Total
T1 6 3 18
T2 6 3 18
T3 6 3 18
T4 6 3 18

TOTAL 72

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021)

10.8. Variables a evaluar

Altura de la planta (cm)

Se evaluaron las variables donde se procedio a medir la altura desde la base del tallo al nivel del suelo
hasta la parte mas alta de la planta, se lo registro a los 15,30,45,60,75,90 dias, se realiz6 con la ayuda

de un flexdmetro y se expreso en centimetros.

Diametro del tallo (cm)

Para evaluar esta variable se utilizd un calibrador de precision y 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, el dato se exprese en

centimetros.
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10.9. Manejo del ensayo

Al inicio de la investigacion se realiz6 un analisis de suelo tomando la muestra en cuadricula en toda
el area experimental, en la cual fue enviada al laboratorio INIAP se pudo observas que el suelo fue
Acido.

Se colocaron identificaciones a los tratamientos, para poder diferenciar entre los tratamientos y

repeticiones. Luego se procedi6 a aplicar los abonos organicos a cada planta.

Los datos del campo se tomaron una semana antes de cada aplicacion, los abonos se aplicaron cada 15
dias posterior a la toma de datos. Las labores culturales como la eliminacion de maleza y el riego se

llevaron a cabo cada semana de manera manual, cada vez que el cultivo asi lo requiera.

10.10. Analisis e interpretacion de resultados

Los célculos de tabulacion de los datos levantados en campo fueron procesados con los siguientes
programas de computacion, Microsoft Excel, la redaccion de la tesis en Microsoft Word. Se utilizé el
paquete estadistico Infostat para tabular los resultados. Todas las técnicas que fueron aplicadas en la

investigacion se llevaron a cabo una vez recolectado los datos de campo.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Analisis de suelo antes de la investigacion

El suelo presenta un pH de 5,3 equivalente a un suelo Acido, en tanto el NH4 registro 27 ppm, que es
el nivel Medio, sin embargo, el P obtuvo un nivel alto con 31 ppm, los niveles de potasio y magnesio,
se registraron un nivel medio con 0,28 y 1,3 meq/100ml respectivamente, el Ca se expres6 en un nivel
alto con 9 meq/100ml.

Finalmente, elementos como el S y Zn expresaron niveles Medio con 16 y 2,6 ppm, a diferencia del
Cu y Fe expresaron valores altos con 9,7 y 227 ppm, a diferencia del Mn su nivel fue medio con 10,1

ppm, B sus niveles fue bajo 0 18 ppm.
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Tabla 8. Analisis de suelo

ANALISIS DE SUELO

pH ppm meq/100ml ppm

NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
53AcRC 27M 31A 028M 9A 13M 16M 26M 97A 227A 10,1M 0,18B

Fuente: Andlisis de suelo de la playita

11.2. Analisis de abonos organicos

En cuanto a los abonos organicos los mayores porcentajes de nitrogeno y fosforo se presentan la
concentracion en el abono Bocashi, los niveles de potasio, magnesio, azufre fue superior en el compost,
el calcio su mayor nivel fue en el humus. Mientras que el boro su concentracion fue en el humus, en el
zinc, cobre y manganeso su nivel mas alto fue en el compost, finalmente, el hierro su nivel fue en el

Bocashi.

Tabla 9. Analisis de abonos organicos

RESULTADO DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

Concentracion % ppm
Muestras N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
Compost 0,6 040 097 0,84 0,51 0,50 25 110 55 1243 430
Humus 0,7 0,20 0,10 0,89 0,22 0,27 95 35 15 1204 346
Bocashi 0,7 0,53 0,21 0,86 0,36 0,27 64 97 41 1224 417

Fuente: Laboratorio del INIAP analisis de abonos organicos

11.3. Altura de la planta (cm)

En la tabla 10, se indica las mediciones tomadas en cada tratamiento y en los tiempos establecidos para
la experimentacion, considerado como punto de partida a los 15 dias de la primera aplicacion de los

abonos organicos.
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Esta informacion levantada en campo refleja que la altura de las plantas en el T4 desde el inicio del
ensayo tiene valores mas altos con respecto el resto de los otros tratamientos, por lo que los datos
medidos en la altura de la planta nos permitieron determinar el incremento en altura de planta con

respecto a la aplicacion del tratamiento.

Tabla 10. Altura de la planta del café

Altura de planta (cm)
Tratamientos 15 dias 30dias 45dias 60dias 75 dias 90 dias
T1 Compost 174,00 a 183,00a 188,00a 193,00a 201,00a 210,00 a
T2 Humus 169,00 a 180,00 a 186,00 a 193,00a 197,00a 206,00 a
T3 Bocashi 192,00 a 200,00 a 204,00a 211,00a 215,00a 222,00a
T4 Testigo 196,00 a 204,00a 206,00a 212,00a 216,00a 224,00a
CV (%) 21,86 20,69 20,52 20,35 19,07 18,24

Medidas con una letra no son significativamente diferentes (p=>0,05), segiin la prueba de Tukey

11.4. Incremento de altura de la planta

Se pudo observar en el incremento de la planta el humus con un valor més alto con 37,00 cm hasta los
90 dias es decir que fue mejor tratamiento, el abono compost obtuvo un incremento de 36 cm, el
siguiente abono edéfico bocashi con 30 cm y finalmente el testigo con un incremento de 28 cm con el
valor més bajo, mientras que (Pilatasig, 2017)en el incremento en la altura de la planta obtuvo un buen
resultado en el abono edafico su incremento fue 5,67 cm y finalmente el testigo mostro menor si

crecimiento de 5,44 cm al finalizar la investigacion a los 28 dias.

En la investigacion se pudo determinar que los abonos orgénicos dieron mayores resultados en cuanto
a las variables a medir, debido a su adaptabilidad de absorcion del abono que se disolvid en la tierra y

absorbio los nutrientes necesarios.

Tabla 11.Incremento de altura de la planta de café (cm)

Incremento de altura de la planta (cm)

Tratamiento 15 dias 90 dias Incremento
T1 Compost 174,00 210,00 36.00
T2 Humus 169,00 206,00 37.00
T3 Bocashi 192,00 222,00 30.00
T4 Testigo 196,00 224,00 28.00

Fuente: Cobo & Palomo (2021)
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Figura 1. Incremento de altura de la planta
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Fuente: Cobo & Palomo (2021)

11.5. Diametro del tallo (cm)

En la tabla 12, se muestra las mediciones del didmetro de tallo tomados desde los 15 dias posteriores a
la primera aplicacion de los abonos organicos, con lo cual se determind que en el T4 se inicia la
experimentacion con didmetros superiores al resto de tratamientos. Estos datos tomados en el ensayo
nos permiten conocer el efecto de los abonos organicos en el didmetro del tallo de la planta desde las

primeras mediciones hasta la conclusion de la experimentacion.

Tabla 12. Incremento Diametro del tallo del café (cm).

Diametro de tallo (cm)

Tratamiento 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 Compost 425a 443 a 449 a 4,60 a 4,60 a 4,65 a
T2 Humus 347b 3,59b 3,68 b 3,76 b 3,78b 3,87b
T4 Bocashi 3,96 ab 4,09 ab 4,08 ab 4,30 ab 4,41 ab 4,48ab
TS Testigo 4,49 a 461 a 4,68 a 4281 a 4,89 a 492 a
CV (%) 26,01 25,8 26,09 24,99 24,73 24,18

Medidas con una letra no son significativamente diferente (p>0,05) segun la prueba de Tukey
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11.6. Incremento del diametro de tallo

En el cuadro se puede observar el diametro de tallo presento mayor incremento con el abono bocashi,
el cual presento un valor de 0,52 centimetros, en el testigo su incremento fue con 0,43 cm, finalmente
en los abonos edaficos como el humus y bocashi su incremento fue el mismo 0,40cm, estos son los
valores que se obtuvieron de incremento desde que se empezd el ensayo hasta los 90dias, a diferencia
(Pilatasig, 2017)el diametro del tallo presento mayor incremento con el testigo, el cual presento de 0,61

cm, el promedio de menor valor fue con 0,28 cm hasta finalizar la investigacion 28 dias.

Tabla 13. Incremento del diametro de tallo

Incremento del diAmetro de tallo (cm)

Tratamiento 15 dias 90 dias incremento
T1 Compost 4,25 4,65 0,40
T2 Humus 3,47 3,87 0,40
T3 Bocashi 3,96 4,48 0,52
T4 Testigo 4,49 4,92 0,43

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Figura 2. Incremento de tallo
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11.7. Perimetro foliar (cm)

En la siguiente tabla podemos observar que el mayor indice de perimetro foliar a los 15 dias consiguid
el T4 con un didmetro de 4,33 centimetros, en cambio el menor perimetro foliar se observé en el abono
humus con 3,47 centimetro, considerando estos datos como el punto de partida para la determinacioén

del incremento en perimetro foliar ante la aplicacion de los tratamientos.

Tabla 14. Perimetro foliar del café

Perimetro foliar (cm)

Tratamiento 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 Compost 3,06 b 3,27b 3,55b 3,66a 3,72 a 3,81b
T2 Humus 3,52 ab 3,76 ab 3,95 ab 4,06 a 422 a 4,37 ab
T3 Bocashi 3,40 ab 3,68 ab 391 ab 4,02a 4,06 a 4,16 ab
T4 Testigo 433 a 4,48 a 4,62 a 4,65 a 4,69 a 4,87 a
CV (%) 38,47 35,81 34,49 33,82 33,45 32,10
Promedio 3,56 3,82 4,03 4,12 4,19 4,32

Medidas con una letra comun no significativamente diferente (p>0.05) segtin la prueba Tukey

11.8. Incremento del perimetro foliar

En el perimetro foliar el incremento mayor se obtuvo en el humus con un promedio de 0,85 centimetros
hasta los 90 dias, el abono bocashi obtuvo un incremento de 0,76 centimetros, con abono compost su

promedio fue 0,75 centimetros, y finalmente el testigo mostro con un incremento de 0,54 centimetros.

Tabla 15. Incremento del Perimetro foliar.

Incremento del Perimetro foliar (cm)

Tratamiento 15 dias 90 dias Incremento
T1 Compost 3,06 381b 0,75
T2 Humus 3,52 4,37 ab 0,85
T3 Bocashi 3,40 4,16 ab 0,76
T4 Testigo 4,33 4,87 a 0,54

Fuente: Cobo & Palomo (2021)
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Figura 3. Incremento de perimetro foliar
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11.9. Analisis de suelo

Una vez finalizada la investigacion los resultados se pudo evidenciar un nivel de pH mas equilibrado
en una escala de 5,6 mientras que el NH4 disminuyo con 7 ppm. Elementos como el fosforo y zinc,
incremento sus valores a 32 y 3,0 ppm, el Azufre, cobre hierro, Manganeso y boro disminuyo
considerablemente con 11, 8,7, 144, 4,3, 0,15 ppm. Los elementos como el potasio y magnesio
incrementaron los valores con 0,30 y 2,0 meq/100ml y el elemente calcio disminuyo su valor con 7
meq/100ml, los cuales son similares a los resultados por (Milton P. 2017) en la investigacion del Ph
obtuvo un 5,8 mientras que ¢ NH4 disminuyo con 22 ppm. Elementos como el fosforo, azufre
considerablemente con 3,7 ppm. En el hierro y magnesio bajaron sus concentraciones con 101 y 2,8
ppm, el boro obtuvo valores altos con 0,42ppm. Los elementos como potasio, calcio y magnesio

incrementaron sus valores con 0,29, 6 y 1,2 meq/100ml.

Tabla 16. Analisis de suelo

ANALISIS DE SUELO
pH ppm meq/100ml ppm
NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

566McAc 7B 32A 030M 7M 20M 1I1M 30M 87A 144A 43B 0,15B

Fuente: Laboratorio del INIAP analisis de suelo
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11.10. Analisis foliar

En el siguiente cuadro podemos observar los resultados del analisis foliar de cada tratamiento que se
aplico en cultivo del café, el perimetro foliar su nivel mas alto de nitrogeno se dio en compost, humus,
testigo mientras que en bocashi estéd bajo, el fosforo esta en exceso en 3 tratamientos menos en bocashi
que esta normal, en el potasio esta deficiente en todos los tratamientos, el calcio tiene deficiencia en 3
tratamientos menos en bocashi que esta normal, el magnesio tiene deficiencia en todos los tratamientos,
el azufre muestra deficiencia en los 3 tratamientos menos bocashi que esta normal, mientras que en el
boro, zinc, cobre muestran deficiencia, en cuanto al hierro en los 3 tratamientos tiene porcentaje normal

menos en el humus, mientras que el manganeso un porcentaje normal.

Tabla 17. Analisis Foliar

RESULTADOS DE ANALISIS DE PERIMETRO FOLIAR
MUESTRAS Materia Seca % Ppm

N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
Compost 2,65N 0,I8E 1,70D 0,87D 0,10D 0,08 D 3332D 8,00D 6,00D 79,00N 58,00 N
Humus 2,63N 0,I8E 1,84D 0,69D 0,12D 0,08 D 23,76D 6,00D 4,00D 69,00D 65,00N
Bocashi 1,72D 0,15N 1,49D 097N 0,12D 0,11 N 30,68 D 7,00D 7,00D 104,00 N 81,00 N
Testigo 2,58N 0,16E 1,57D 0,76D 0,06 D 0,09 D 22,33D 11,00D 4,00D 91,00N 61,00 N

Fuente: Laboratorio de Agrolab analisis de perimetro foliar

11.11. Cosecha del café

La cosecha se realizé cuando el fruto ya este maduro, se cosecho manualmente la recoleccion se realizéd
3 cosechas en el transcurso del ensayo, se recolecto de todas las unidades experimentales que en este
caso la mayor produccion se obtuvo con la aplicacion del abono compost con 4,53 kg, el bocashi obtuvo

3,62 kg, el testigo 1,81 kg y el de menor produccion fue el humus con 1,63 kg.
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Tabla 18. Cosecha del café

TRATAMIENTO kg
T1 Compost 4,53 kg
T2 Humus 1,36 kg
T3 Bocashi 3,62kg
T4 Testigo 1,81 kg
TOTAL 11,32 kg

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021)

12. IMPACTOS

Ambientales

Los impactos ambientales que genera el presente proyecto son positivos no hubo efectos ambientales
adversos, al utilizar abonos edaficos no tubo fitoxicidad, contaminacion del medio ambiente ni
problemas residuales de ningln tipo. Aparte de tener una buena productividad estamos contribuyendo

al cuidado del medio ambiente, garantizando una agricultura sostenible y sustentable.

Econ6mico

El impacto econémico que genera este proyecto es directamente con los agricultores, el beneficio de
los abonos edaficos que pueden ser realizado por uno mismo, generando efectos considerando
ayudando al agricultor, al conocer los beneficios econémicos del café, lo ven como un cultivo
econdmicamente rentable, esto combinado con el manejo de abonos edaficos incentivando mas a la
produccion de este producto. Disminuir los costd de produccion en el cultivo de café, incrementando

sus Ingresos economicos

Social

El impacto social que genera en este proyecto sobre el cultivo del café (Coffea Ardbica) en la medida,
en que buena parte de los productores de café son poseedores de fincas pequenias. En efecto cuando no
existen distorsiones de mercado, el ingreso del café se reparte entre una amplia base poblacional. El
manejo por los agricultores de sus beneficios de abonos edaficos, sobre todo su rapida asimilaciéon por

parte de la planta.



13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

En la tabla se presenta el presupuesto que se desarrolld en el trabajo de investigacion.

Tabla 19. Presupuesto de la investigacion

Recursos materiales Descripcion Cantidad Precio Precio
Unitario USD. Total USD.
Preparacion de terreno Unidad 4 12,00 48,00
Bombas manuales de Unidad 1 17,00 17,00
aspersion
Machete Unidad 2 8,00 16,00
Flexometro Unidad 1 3,00 3,00
Calibrador Unidad 1 4,00 4,00
Tijera de podar Unidad 1 6,00 6,00
Cinta métrica Unidad 1 5,00 5,00
Pesa Unidad 1 10,00 10,00
Pala Unidad 3 5,00 15,00
Fungicida orgénico Litro 1 15,00 15,00
Analisis del suelo Unidad 1 26,09 26,09
Abono compost Saco 5 24,55 122.75
Abono humus Saco 5 24,55 122.75
Abono bocashi Saco 5 24,55 122.75
Analisis foliar Unidad 4 33,00 132,00
TOTAL. $665,34

Elaborado por: Cobo & Palomo (2021)
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14. CONCLUSION Y RECOMENDACION

14.1. Conclusiones

e El mayor incremento de la planta se registr6 con mayores resultados en el tratamiento humus con
una concentracion obtenida 37,00 centimetros a los 90 dias al finalizar el experimento, con el abono
compost valor fue de 36,00 centimetros, el abono bocashi un incremento de 30,00 centimetro y con

el menor incremento fue el testigo con 28,00 centimetro.

e En cuanto al Incremento del tallo su mayor resultado fue el Bocashi con 0,52 centimetros, con el
testigo su valor fue 0,43 centimetros, con menor resultado fue con el abono compost y humus no

tuvieron diferencia en el incremento su valor fue la mismo de 0,40 centimetros.

e El mejor resultado en cuanto al desarrollo vegetativo del café en el incremento del perimetro foliar
fue en humus con 0,85 centimetros, con el abono bocashi y compost no obtuvieron mucha
deferencia que fue con 0,76 y 0,75, en cuanto al menor resultado fue en testigo con 0,74

centimetros.

e El abono orgénico aplicado en el cultivo tiene como efecto en el crecimiento y desarrollo de la
planta de café, en este caso el humus fue el mejor resultado en el incremento de la planta como en
el perimetro foliar, fue el que mejor asimilacidon tuvo por parte de la planta, en cambio en el

incremento del tallo su mejor resultado fue con el abono bocashi.
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14.2. Recomendaciones

e Se recomienda a los agricultores aplicar abonos edaficos, que se demostrd que son los que mejor

se adaptan a la planta de café por su facil absorcién y mayores beneficios para la planta.

e Fortalecer la produccion de café con la aplicacion de productos orgédnicos, que representan una

alternativa sana y amigable con el medio ambiente.

e Incentivar a los productores cafetaleros sobre el uso de los abonos edaficos.

e Manejo adecuado del cafetal manteniendo una buena fertilizacidon, encalado de los suelos, el uso y

manejo de sombra y la poda puede ayudar a mantener bajo control las enfermedades.
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Anexo 3. Evidencias fotograficas

Fotografia 1: Plantas Experimentales

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fotografia 2: Labores Culturales

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fuente: Cobo & Palomo (2021)
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Fotografia 3: Aplicacion de abonos

Fuente: Cobo & Palomo (2021) Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Abono 2 Humus Abono 3 Bocashi

Fuente: Cobo & Palomo (2021) Fuente: Cobo & Palomo (2021)



Fotografia 4: Recopilacion de datos de campo.

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fotografia 5: Enfermedades y plagas
S DT T

-5,

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fuente: Cobo & Palomo (2021)
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Fotografia 6: Proceso de cosecha y elaboracion

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fuente: Cobo & Palomo (2021)

Fuente: Cobo & Palomo (2021)
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Anexo 4. Croquis del ensayo
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Anexo 5. Analisis de suelo

Fotografia 7. Analisis de elementos de suelo antes de la investigacion
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Fotografia 9: Analisis de elementos de suelo después de la investigacion
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Anexo 7: Analisis Foliar
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