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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se llevd a cabo un proyecto de investigacion en el centro experimental Playita de la
Universidad Técnica de Cotopaxi del canton La Mana. Esta investigacion es de tipo
experimental ya que promueve variables de estudio tanto en respuesta agronémica como en el
rendimiento de cultivo de café con la aplicacion de dos fertilizantes foliares y edaficos. El
café es uno de los productos mas populares en todo el mundo. Esta preferencia ha sido
galardonada con el segundo lugar en productos de gran importancia econémica. La calidad
del café depende de muchos factores, principalmente en tres areas: agricultura,
industrializacion y almacenamiento. Los factores determinantes en el cultivo son el tipo de
especies y variedades, asi como las condiciones agronémicas y ambientales. Los criterios
utilizados para establecer la calidad del café son la variedad genética, el tipo de cultivo y el
proceso de industrializacion. El documento preestablecido tiene como objetivo explorar el
procesamiento del café y sus tratamientos, también las enfermedades y las plagas que atacan

durante su desarrollo.
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PROJECT DESCRIPTION

The research project was carried out in the experimental center “La Playita” of the technical
university of Cotopaxi La Mana. This research is the experimental type as it promotes studing
variables both in agronomic response and the planting of coffee with the application of two
foliar and edaphic fertilizers. Coffee is one of the most popular products around the world.
This preference has been awarded second place in the products of major economic importance
woldwide.The quality of coffee  depends on many factors, mostly include three areas:
Farming, industrialization and storage. The determining factors in the crop are the kind of
species and varieties, as well as agronomic and environmental conditions. The criteria used to
establish coffee quality is the genetic variety, crop type and process of industrialization. The
preset document aims to explore coffee processing and its treatments, also diseases and pests

that attack during the pre and post -harvest.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: “RESPUESTA AGRONOMICA DE PLANTAS DE CAFE ARABICA
(Coffea arabica) A LA APLICACION DE ABONOS EDAFICOS Y FOLIARES”

Fecha de inicio: Agosto 2016
Fecha de finalizacion: Marzo 2017
Lugar de ejecucion: 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 Agrondmica

Equipo de Trabajo: Ing. Ricardo Luna Murillo M Sc. (Director)

Coordinador del Proyecto: Milton Fabricio Pilatasig Pilaguano

Area de Conocimiento: Agricultura, silvicultura y pesca

Linea de investigacion: Desarrollo y seguridad alimentaria



2. RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se realizé en el Centro Experimental “La Playita”, de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Cantén La Mand. Ubicacion geografica WGS 84: Latitud
S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25", altura 120 msnm. Esta investigacion es de tipo
experimental ya que fomentan las variables en el estudio tanto en respuesta agronémicas y la
rentabilidad del cultivo de café (Coffea arabica), con dos fertilizantes organicos foliares y dos
fertilizantes edaficos el Centro Experimental “La Playita”. El disefio experimental que se
utilizara es el Disefio Completamente al Azar, con un nimero de tres tratamientos, con 9
repeticiones y con un nimero de 27 unidades experimentales. La investigacion tuvo una
duracion de 180 dias de trabajo de campo en los que se procedio a registrar todos los datos de
campo. Los objetivos planteados fueron: La determinacién de la respuesta agronémica de los
abonos aplicados en las plantas de café Coffea arabica. Se identifico los factores que influyen
en la produccion del café. Se analizd las respuestas obtenidas mediante un enfoque técnico
dentro del marco productivo. En donde se obtuvieron los siguientes resultados; la mejor
respuesta en cuanto a la altura se demostré con el abono edafico con promedios de 127,00 cm
al iniciar y 131,06 cm a los 28 dias, esto debido a la mayor retencién y absorcion de parte de
la planta, en el diametro de planta y el nimero de ramas los promedios maés significativos se
mantuvieron en el testigo con 0,61 cm de incremento desde iniciar hasta finalizar la
investigacion. Los fertilizantes organicos edaficos demostraron mayor interaccién con la
planta, siendo los de mejor retencién y asimilacion, debido al sistema radicular superficial que
tiene la planta de café, esto combinado con las practicas culturales adecuadas mejoran

notablemente la produccion de este cultivo.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Las condiciones climatologicas que presenta nuestro pais para el café tiene una amplia
adaptabilidad a los distintos ecosistemas de las cuatro regiones del pais, por esta razén el
cultivo de café en nuestro pais es de suma importancia por su aporte de divisas al estado en un
1%, la generacion de fuentes de trabajo y los ingresos que representan a las familias de los

caficultores (Guilcapi, 2009).

El presente proyecto investigativo puesto que nos permitird llevar una investigacion
cientifica de la respuesta agronémica de plantas de café en el centro Experimental la Playita,
esperando llevar una investigacion eficaz que ayude a mejorar la condicion productiva del

café en el canton La Mana, un sector netamente agricola que comercializa aunque en pocas



cantidades este producto en el sector y a nivel nacional para su exportacion a diversos paises
sin embargo mediante estudios no cubre la demanda de los mercados y no representa un

rubro econémicamente al campesino.

Una de las alternativas de resolucion de un problema es el mejoramiento con la utilizacion de
abonos foliares y edaficos en plantas de café ya establecidas en el centro experimental,
incentivar a producir esta variedad por su facil adaptabilidad en la zona por ser un café de
altura presta las condiciones adecuadas para su funcién fisiolégica 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 productos quimicos e implementando a los abonos foliares y edéaficos.

La importancia que tiene dentro del desarrollo de las plantaciones de café y de otras
plantaciones agricolas, por estar compuestos de residuos organicos la misma que después de
su elaboracion resulta ser de facil absorcion para la plantas en general por no contener
aditivos quimicos esto hace que prevalezca la pureza de los productos que luego son llegados
al mercados locales nacionales e internacionales, los productos organicos como el biol y el
vermicompost es considerado uno de los productos revelacion en este siglo, cabe indicar que
los estudios realizados en los laboratorios aseguran que su contenido nutricional para la planta

es alto y de facil absorcion y rapidez.

El sector cafetalero se encuentra en total abandono y las practicas de manejo no son las
adecuadas y fundamentalmente que el cultivo en nuestra zona cumple con todos los requisitos
agro meteoroldgicos, sera una opcion lo suficientemente sustentable, logrando asi la
iniciacion de la reactivacion economica del sector area cafetalero, que en décadas anteriores

fue el sustento de la mayoria de familias del sector

. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos: Estudiantes de Ingenieria Agronémica mediante los conocimientos
adquiridos en esta investigacion a través de los métodos y técnicas utilizadas para fomentar el
uso de los abonos foliares y edaficos incentivando a continuar con investigaciones de este

tipo.



Beneficiarios indirectos: Productores del sector cafetalero que al conocer nuevas técnicas de
fertilizacion orientada a mantener los suelos libres de pesticidas, a la vez con la introduccion
de nuevas variedades que presentan una alta produccion, asi como resistencia a plagas,

enfermedades y a variaciones climéticas.

. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En los Gltimos afios las plantaciones de café han sido desplazadas por cultivos tradicionales
como el banano y cacao, debido a la facil adaptabilidad y a la introduccion de variedades
mejoradas de este cultivo. Estos problemas lamentablemente han sido la causa determinante
para la reduccion de la produccion y productividad en este sector. La problemética se ha ido
multiplicando tanto en la produccion como en la comercializacion debido a diferentes factores
entre ellos: la poca y a veces nula informacion de como seleccionar la variedad del cafeto
adaptable al medio, manejo de viveros, seleccion de plantas, procedimientos de cosecha,

producto terminado y finalmente la comercializacion.

La produccién no esta funcionando adecuadamente para el pequefio cafeticultor, dado que sus
costos de produccién son altos y el ingreso que recibe dada la comercializacion de su café es
bajo, debido a las distorsiones que presenta la comercializacion del grano por parte de los
intermediarios, comercializadoras y exportadoras. En ocasiones este ingreso no es suficiente
ni siquiera para cubrir los costos de produccion y mucho menos para dejarle una ganancia al

pequefio productor de café.

El cultivo del café organico ha significado una importante alternativa para varios grupos de
productores nacionales, especialmente en momentos en los que los precios del grano cayeron
considerablemente, provocando una fuerte crisis econdmica, social y cultural entre los

productores.

Sin negar todo el avance y la innovacién de los grupos en este sentido, actualmente se hace
necesario revisar los procesos, desde la practica y el sentir de los productores. Particular
atencion merece los efectos causados por dos problemas que se presentan: por una parte, el
aumento de los precios en el café convencional, lo cual representa una importante fuerza en
contra, en especial para aquellos productores no muy convencidos de las bondades del café
organico. Por otra parte, los bajos rendimientos experimentados, terminan de desorientar ain

mas a los productores.



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

en este cultivo.

6. OBJETIVOS

General

e Evaluar el comportamiento agronémico de plantas de café con la aplicacion de

abonos foliares y edéaficos.
Especificos

e ldentificar los factores que influyen en la produccion del café.

e Determinar la respuesta agronomica de los abonos aplicados en las plantas de café
Coffea arabica.

e Analizar las respuestas obtenidas mediante un enfoque técnico dentro del marco

productivo.



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

PLANTEADOS

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE
VERIFICACION

Identificar los Monitorizacion de Conocimiento de |e Muestras de
factores que las plantas de café. los reqwgtos suelo (Kg.)
_ Control de plagas y agronomicos del
influyen en la enfermedades. café.
produccion  del Manejo integrado | e indice de

, de plagas y afectacion (%)
café.
enfermedades.
Determinar la Incorporacion de los Se obtuvieron e Altura de planta
respuesta abonos. plantas mas (cm)
agronomica de los Medir las variables desarrolladas, e Numero de
abonos aplicados planteadas en cada mejor calidad del ramas(cm)

en las plantas de

uno de los

follaje e

café Coffea tratamientos. incremento de
arabica. masa radicular.
Analizar las Tomar datos de las Mayor e Capacitacion
respuestas varla.bles a esttfd'la'r. tecn_lflcacmn del con pgrs_onal

) Realizar un analisis cultivo. especializado.
obtenidas de las condiciones Llevar un registro | e Calendario de
mediante un que debe reunir para de fertilizacion, aplicacion.

" mejorar la asi como un
enfoque  técnico L . .
produccion de café. adecuado manejo
dentro del marco de plagas y
enfermedades.

productivo.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 El cultivo del café
8.1.1 Generalidades

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

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



A principios del siglo XVII, el café se introdujo en la India y a finales del mismo siglo, se
llevo a la isla de Java donde las condiciones climaticas y la fertilidad de las tierras permitieron
que el café se adatara perfectamente en las Indias Orientales. A mediados del siglo XVIII, el
consumo de café se extendié por Europa. En América, el café fue introducido durante el siglo
XVIII, la planta se propago por el Caribe y el continente. En 1727, el café fue introducido en
Brasil y en 1731 a Jamaica y Santo Domingo de donde su cultivo se extendi6 al resto de los
actuales paises productores de América. Con la revolucion industrial y el crecimiento de la
poblacion mundial dl siglo XX, el café practicamente se convirtié en una bebida universal
(Renard, 1993).

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

de los paises individuales (Renard, 1993).

El café se produce sobre una superficie de 761 mil hectareas en doce estados de la republica
mexicana situados en el centro-sur del pais. La planta es una dicotiledonea proviene de un
arbusto perenne que pertenece a la familia de las Rubiaceae, puede alcanzar 10 metros de
altura de forma silvestre y en una plantacion de café controlada hasta los 3 metros de altura lo
cual facilita el cosechado. Esta familia comprende alrededor de 500 géneros y méas de 6000
especies. La mayor parte son arboles y arbustos que crecen en el estrato mas bajo de los
bosques tropicales. Las ramas primarias se oponen, en sentido horizontal o caidos y las hojas
crecen en pares en tallos cortos. Son de alrededor de 15cm de longitud, de color verde oscuro

y brillante en apariencia (Doyle, 2012).

8.1.2 Origen

Se trata de un arbusto siempre verde originario de Etiopia. Es sin duda hoy uno de los
vegetales mas conocidos en el mundo entero. Una version dice que el cafeto o cafe fue
descubierto casualmente por un pastor al ver que sus cabras, que habian comido el fruto de
esta planta, se ponian nerviosas e intranquilas. Otra version, en cambio, afirma que el café lo
descubrieron unos monjes que lo utilizaban para proporcionarse insomnio en sus horas de
oracion nocturna. Sea como fuere, el caso es que se conocen unas 30 especies de café. El
centro de origen del café arabigo son las montafas sur occidentales de Etiopia, el altiplano del
Sudan y el Norte de Kenia, donde es un componente natural del sotobosque, ubicado de 1300
a 2000 metros de altitud (Charrier, 1985).



El centro primario de distribucion fue en Yemen (Arabia Félix), a donde fue introducido
desde Etiopia, cerca del afio 575 D.C. Los arabes y los persas llevaron a Arabia y Yemen
entre los afios 575 y 890 D.C. Los nativos africanos, por esos mismos afos, llevaron a
Mozambique y Madagascar. Los holandeses llevaron semillas a Java, en 1960, y desde esta
isla llevaron una sola planta al jardin botanico de Amsterdam (Holanda), en 1706. De esta
planta tomaron semillas para el jardin botanico de Paris (Francia), en 1713. Se cree que de
esta sola progenie descienden la mayor parte de las plantaciones cafetaleras de América
Latina (ICAFE, 2011).

En América Latina se introdujo alrededor de 1714, procedente de Holanda y con destino a la
Guyana Holandesa y en 1720, desde Francia a la isla Martinica. Desde alli se distribuyé a
Meéxico, Brasil, Colombia, Venezuela y Centroamérica. A Brasil se introdujo desde la Guyana
Francesa, en 1727. A Jamaica y Cuba en 1748. A Colombia en 1723 y a Venezuela en 1784
(Ramirez, 2010). A Ecuador se introdujo en 1830, en los recintos Las Maravillas y EI Mamey,

del cantdn Jipijapa, provincia de Manabi (INIAP, 2004).

En la actualidad, el café arabigo se cultiva en las zonas del sistema montafioso Chongon-
Colonche, desde la parte alta de Olon, Pedro Pablo Gomez, Pajan, Jipijapa, 24 de mayo, Santa
Ana, Pichincha, Junin, Chone, Sucre hasta Jama y Pedernales, al norte de Manabi. El café
arabigo se cultiva y produce muy bien en las estribaciones occidentales y orientales de la
cordillera de Los Andes, donde se destacan las zonas de Imantag en Imbabura; Puerto Quito,
Gualea, Pacto, Mindo y Tandapi en Pichincha; Moraspungo en Cotopaxi; Caluma, Echandia 'y
Balsapamba en Bolivar; Pallatanga en Chimborazo; Pinas, Zaruma, Balsas, Marcabeli y Las
Lajas en EI Oro; Alamor, Celica, Chaguarpamba, Olmedo, Paltas y Vilcabamba en Loja;
Zumba y Chito en Chinchipe; Yantzatza, EI Pangui y Centinela del Céndor en Zamora;

Gualaquiza en Morona Santiago; y Archidona en Napo (INIAP, 2004).

8.1.3 Clasificacion Taxondémica
EL café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies. No obstante,
Gnicamente tres de estas se mencionan como cultivadas comercialmente destacandose las dos
primeras en el siguiente orden: Coffea ardbica L., C. Canephora Pierrees - Froehner y por

ultimo la C. Libérica Bull ex - Hiern.



Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Sub-Division: Angiospermae

Clase: Magnoliatea

Sub-Clase: Asteridae

Orden: Rubiales

Familia: Ribiaceae

Género: Coffea

Especie(s): arabica, canéfora, ibérica

Nombre cientifico: Coffea arabica (Sotomayor, 1993).

8.1.4 Valor Nutricional
El café es la bebida natural mas rica en cafeina, la sustancia mas conocida del café y la que le
confiere las propiedades estimulantes y parte de su sabor amargo. 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 (Infoagro, 2012).

8.1.5 Valor Econdmico
La especie economicamente mas importante de café es Coffea arabica la cual produce
aproximadamente el 80,90% de la produccién mundial, C. canephora cerca del 20% y C.
liberica sobre un 1%, por lo cual el cultivo de Coffea aradbica en el mundo es la méas
importante ya que representa grandes exportaciones que generan importantes divisas para los

paises productores de este cultivo (Infoagro, 2012).
8.2 Descripcion del cultivo

8.2.1 Raiz

Se constituye por una raiz principal o pivotante que puede alcanzar 50 o mas centimetros de
profundidad, de la cual se originan las raices secundarias que ejercen la funcion de anclaje y
las raices terciarias de las que emergen las raicillas (cabellera), que sirven a la planta para la

absorcion de agua y nutrientes. El desarrollo normal del sistema radicular del cafeto es muy
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importante para su crecimiento, produccion y longevidad. Por lo que desde la etapa de
semillero y vivero se debe lograr una raiz principal bien formada, para obtener un excelente

crecimiento en el campo (Media, 2012).

8.2.2 Tallo

El cafeto es un arbusto que esta formado por un tallo central en cuyo extremo se encuentra la
“yema” terminal u ortotropica”, que es la responsable del crecimiento vertical, formando
nudos y entrenudos. De los nudos se forman las ramas laterales o bandolas y las crinolinas o
palmillas (crecimiento plagiotropico). A través de ambos tipos de crecimiento se conforma la

arquitectura del cafeto, es decir su sistema vegetativo y productivo (Procafe, 2012).

8.2.3 Hojas

Las hojas nacen en la parte terminal del tallo y en las ramas o bandolas laterales. Crecen en
disposicion opuesta, son de forma eliptica. Su tamafio, color y cantidad varia de acuerdo a la
especie y variedad. La funcidn principal de las hojas estd asociada a la fotosintesis y foto

respiracion, procesos indispensables para regular la actividad productiva (Media, 2012).

8.2.4 Flores

Al igual que la mayoria de especies de la familia Rubiaceae, la disposicion floral del cafeto es
distal, o sea, en grupos separados de yemas, que brotan en los nudos a lo largo de las ramas
laterales. Cada flor tiene en la base un receptaculo corto que se prolonga en el céliz de color
verde que mide de 1 a 2 milimetros (mm) de largo, con cinco picos terminales. La corola es
un tubo largo, cilindrico en la base y de color blanco, que mide de 6 a 12 mm de largo, la cual
se abre arriba en cinco pétalos. Consta de 5 estambres insertados en el tubo de la corola. El
gineceo estd constituido por un ovario supero con dos 6vulos. El estilo es fino y largo con
terminaciones estigmaticas. El inicio y crecimiento de la flor est& influenciado por la luz solar
(luminosidad menor a 13 horas), agua (minimo 10 mm de lluvia), temperatura (20 a 25° C) y
por reguladores de crecimiento vegetal (hormonas). El cafeto es una planta autégama por lo
que, cuando la flor se abre, parte del polen ya se ha liberado internamente, habiendo ocurrido
entre el 90 a 95% de autofecundacion. Esta caracteristica evitan riesgos de contaminacion

genética (Procafe, 2012).

La floracion del café ardbigo es marcadamente estacional, efectuandose generalmente sélo
con la presencia de tiempo humedo, pero la periodicidad puede ser mucho menos distinta

donde las condiciones climaticas son relativamente estables en todo el afio. La cantidad de
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flores producidas y su tamafio dependen de las relaciones de agua prevalecientes. Las
condiciones extremadamente himedas pueden ocasionar la formacion de distintas flores
estériles de color verdoso, las Ilamadas “flores-estrella”. Las lluvias en la época de la

polinizacion pueden reducir el cuaje de los frutos en forma considerable (Infoagro, 2012).

8.2.5 Frutos

Es una drupa que normalmente, contiene dos semillas con una longitud de 10 a 17 mm que se
conoce como café uva. Dependiendo de la variedad se necesitan 7 a 8 meses para que madure,
su cubierta (pulpa) es roja o amarilla en algunas variedades. El fruto esta formado por: la
pulpa (exocarpio y mesocarpio), el pergamino (endocarpio), la pelicula plateada (testa), la

semilla (endosperma) y el embrién (Infoagro, 2012).

8.2.6 Semillas

Son un aspecto muy importante a tomar en cuenta en el desarrollo de cultivos, pues de eso
depende el éxito en la utilizacion de las semillas, en primer lugar se debe considerar con
mucha importancia la procedencia de la semilla ya que puede ser comprada o producida en la
finca, debe tenerse el conocimiento que la calidad de la semilla sea confiable que posea
pureza varietal y que proceda de plantaciones con buena produccion y comportamiento
agronomico estable, también se debe conocer el procesamiento, cuidado del fruto y la semilla,
ya que esta Ultima debe ser manejada adecuadamente para mantener su poder germinativo
(Ordofiez, 2010).

8.3 Agrotecnia del cultivo

8.3.1 Climay Suelo

Es una especie de las tierras altas con un periodo de floracién que es marcadamente
susceptible al exceso de tiempo lluvioso. Las plantas contindan su desarrollo vegetativo
durante la temporada seca, pero entran en plena floracion dentro de unos cuantos dias o
semanas después de que se ha iniciado la temporada de lluvias. M&s o menos el 60% del gasto
requerido en la produccion de café, lo constituye el costo de la recoleccién de las cerezas;
consecuentemente, una sola cosecha anual como la que se podria obtener en las areas que
tienen una temporada humeda, es menos costosa para el productor, que dos cosechas anuales
en aquellas areas que tienen dos periodos cortos de lluvia. El café se cultiva en lugares con
una precipitacion que varia desde los 750 mm anuales hasta 3000 mm, si bien el mejor café se

produce en aquellas areas que se encuentran en altitudes de 1200 a 1700 metros, donde la
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precipitacion pluvial anual es de 2000 a 3000 mm vy la temperatura media anual es de 16° a
22°. Pero aun mas importante es la distribucion de esta precipitacion en funcion del ciclo de la
planta. Podemos decir que el cultivo requiere una lluvia (o riego) abundante y uniformemente
distribuida desde comienzos de la floracion hasta finales del verano (Noviembre -
Septiembre) para favorecer el desarrollo del fruto y de la madera (Gomez, 2015).

8.3.2 Elementos esenciales para la nutricion del café

El cafeto requiere al menos 16 elementos nutritivos llamados elementos esenciales; tres de
ellos, el carbono, el hidrdgeno y el oxigeno, la planta los extrae del agua y del aire; los trece
restantes son tomados del suelo mediante el sistema radical, los que pueden ser absorbidos
también por via foliar. Los elementos pueden clasificarse en mayores, secundarios y menores.
El criterio que se utiliza es el del grado de extraccion que la planta hace de estos elementos.

Lo anterior no significa que unos sean mas importantes que otros (Alvarado, 2007).
e Elementos mayores

Pertenecen a este grupo, el nitrogeno, el fosforo y el potasio. Estos tres elementos los absorbe
la planta en altas cantidades. Es por eso que las formulas de fertilizantes, especialmente para

el café en produccidn los incluyen como sus principales componentes.
e Elementos secundarios

Los mas importantes son el calcio, el magnesio y el azufre. La planta los necesita en

cantidades intermedias, es decir moderadamente.
e Elementos menores

Estan formados por una serie de elementos que la planta necesita en pequefiisimas cantidades,
pero no deben faltar porque su carencia se manifiesta en trastornos nutricionales que impiden
el adecuado desarrollo y consecuentemente, la produccién del cultivo. Los elementos de esta
serie son el boro, el zinc, el cobre, el hierro, el manganeso, el cloro y el molibdeno. Es
conveniente un balance en el suelo entre los diferentes elementos porque tan perjudicial puede
ser para el cultivo la carencia de uno como de otro, asi como también el exceso de alguno de
ellos (es comun encontrar problemas de deficiencia de un determinado elemento, no por su
inexistencia en el suelo, sino por exceso de otro que ocasione problemas de antagonismo). La
disponibilidad de elementos en el suelo depende de su fertilidad natural, de la humedad, de la
precipitacion, de la acidez y de la capacidad de extraccion del cultivo. La explotacion

sostenida del suelo puede ser también causa de desbalances y de empobrecimiento. Por lo
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anterior, es importante usar fertilizantes inorganicos para prevenir posibles deficiencias y
asegurar asi adecuados niveles de produccion y una vida productiva larga a través del tiempo
(Alvarado, 2007).

Esta demostrado que los fertilizantes son absolutamente necesarios en los cultivos de cafetos
al sol en los suelos de todo el mundo, pero especialmente en aquellos de fertilidad media —
baja. En los dltimos afios han aparecido en el comercio fertilizantes liquidos o fertilizantes
foliares que contengan buena cantidad de nitrégeno o algin tipo de violes aplicados por
aspersion a las hojas de las plantas, los cuales le suministran los nutrientes complementarios,
igual como lo hacen los fertilizantes s6lidos como urea, bochas o 10-30-10 aplicados al suelo
(Infoagro, 2012).

8.4 Mecanismos de produccién
8.4.1 Labores de Limpieza

Las malezas que crecen en el cultivo del café limitan el desarrollo y productividad debido a la
competencia por espacio, agua, luz y nutrientes. Ademés, las malezas ocasionan
deformaciones morfologicas a las plantas y frutos, disminuyendo la rentabilidad de la
actividad agricola, por lo cual es conveniente la limpieza de los cultivos por o menos una vez
al afio (COFENAC, 2003).

8.4.2 Propagacion

El sistema actual de propagar el café por medio de plantas obtenidas de semilla en las
plantaciones cafetaleras, incluye el sembrar las semillas en almacigos especiales, donde las
plantitas seran cuidadas hasta que se les trasplante en el campo. El vivero es una plantacion
tipica; esta situado en el mejor terreno disponible. Si es posible se utiliza tierra virgen para
minimizar las enfermedades. Cada alméacigo se prepara para ser el sostén del vivero
limpiandolo de piedras, nivelandolo, etc. Ademas, se sitda bajo una ligera sombra de hojas de
palma o tira de bambu. Dentro del almacigo se disponen hileras espaciadas unos 15 cm, a lo
largo de los surcos. ElI material de siembra se selecciona cuidadosamente en cuanto a su
adaptabilidad a las condiciones locales o mismo que por su capacidad de alto rendimiento,
resistencia a las enfermedades y demas criterios. Cuando las plantas alcanzan una altura de 15
a 20 cm, o sea aproximadamente de seis a ocho meses después de la siembra, los arbolitos

estan listos para su trasplante (Infoagro, 2012).
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8.4.3 Sombra

En el caso de utilizar sombra debemos anotar que, en general, el café necesita menos sombra
cuando el suelo es mejor y cuando la humedad del aire es mas alta. El efecto de la sombra es
indirecto, pero esta de acuerdo con el comportamiento ecoldgico de las plantas de café. Por
esta razon es necesario que la poda de los arboles de sombra, en aquellas regiones en donde
las condiciones del tiempo cambian apreciablemente a través del afio, se regule de tal manera
gue haya mas sombra durante los meses secos y menos durante aquellos meses mas hdmedos.
Esto generalmente significa que la operacion de la poda siempre se debe llevar a cabo varias
veces al afio. En una buena finca cafetalera la primera poda o sea la poda principal, se puede
dar al principio de la temporada hdmeda, con ligeras podas posteriores de acuerdo con la
intensidad de la lluvia y tomando en consideracion los nublados imperantes. Las plantaciones
de café arabigo en elevaciones altas invariablemente requieren menos sombra que las que se
sitlan mas abajo. De hecho, se pueden obtener regularmente buenos rendimientos de café en
suelos ricos que se encuentren en altitudes elevadas sin sombra, excepto en los lugares donde
existe la posibilidad de las heladas, en cuyo caso resulta necesaria una cubierta protectora

relativamente densa (Infoagro, 2012).

8.4.4 Trasplante

Es importante realizar el trasplante al campo definitivo en épocas de abundante precipitacion,
lo cual facilitara una réapida adaptacién de la planta y disminuira el riesgo de pérdidas. Debe
planificarse la construccion del vivero de forma organizada unos 4-5 meses antes del invierno,
para realizar la siembra al campo definitivo a los 4-5 meses de edad cuando por lo menos
posea 6 partes de hojas verdaderas, en todo caso se debe planificar la siembra de forma que
coincida con las lluvias, ya que esto favorecera el pegue de futura plantacion (Ordofiez,
2010).

8.4.5 La Poda

Existen dos aspectos principales que hay que tomar en consideracion en cuanto a la poda del
café: primero, la formacién de los arboles jovenes para construir una estructura vigorosa y
bien balanceada con buenas ramas de fructificacion, y segundo, el rejuvenecimiento periddico

de la ramas de fructificacion, a medida que envejecen y dejan de producir (Infoagro, 2012).
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8.4.6 Plagas y Enfermedades

La incidencia de plagas en el cafeto es muy variada, las palomillas, escamas y nematodos
atacan el sistema radical; los cortadores y chupadores (Aethalion reticulatum, Toxoptera
aurantii), atacan el tallo, las hojas, el fruto, y la broca (Hypothenemus hampei Ferrari) que se
alimenta de fruto del café. Estas plagas presentan muchos rangos de variacién, por ejemplo, el
minador de la hoja es mas comun en la época de sequia, mientras que los céccidos radicales lo
son en la época de lluvias. La edad de la planta tiene su influencia, las plantas jovenes
posiblemente son mas susceptibles a las escamas que las adultas. Otra relacién son las
caracteristicas varietales; asi, los ardbicos compactos son mas susceptibles a las escamas,
afidos, palomillas y nematodos, mientras que Canephora ha demostrado cierta tolerancia a
plagas del sistema radical. La amenaza de la broca demandard una mayor eficiencia y
tecnificacion de las plantaciones, haciendo que el cultivo sea mas rentable, de tal manera que
permita cubrir los gastos ocasionados por el control fitosanitario. Dentro del problema
enfermedades, las mas importantes por la severidad de las infecciones son: la roya (Hemileia
vastatrix), cercospora (Cercospora coffeicola), llaga negra, antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides), phoma, y otras como ojo de gallo (Omphalia flavida) y mal de hilachas
(Pellicularia koleroga) que estan ligadas a las condiciones ambientales. Recientemente fue
sefialada la mancha rosada (Corticium salmonicolor). Conviene indicar que el uso de
productos quimicos en los controles fitosanitarios rompe el equilibrio biologico del medio
ambiente. Existen microorganismos e insectos benéficos que contribuyen al control natural,

procurando hacer un uso minimo de productos quimicos (Sayago, 1999).
Plagas: insectos-plagas
Escamas

Escama verde (Coccus viridis Green); escama coma (Lepidosaphes beckii); escama
globosa (Saissetia  hemisphaerica); escama algodonosa (Icerya purchasi); chinche

harinosa (Pseudococcus sp.).

Control: Aplicar los siguientes productos: Lebaycid: 2 cc/l de agua; Dimecroa: 1 cc/l de

agua; Basudin: 1 cc/l de agua.
Hormigas (Atta sp.)

Control: Use A.C. Mirex (cebo envenenado), producto listo para aplicar en dosis de 25 a 250

g por bachaquero. Se esparce por los caminos mas transitados por los bachacos.
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Nematodos

Estan diseminados en todas las zonas cafetaleras del pais, su propagacion esta relacionada con

el uso de materiales infestados.

Control: En plantaciones adultas debe efectuarse el platoneo para la aplicacién de
nematicidas. Las aplicaciones se hacen dos veces al afio (abril-mayo), con uno de los
siguientes nematicidas: Furadan 10 G, en dosis de 5 a 15 g/hoyo y Temick 10 G, a razon de 5
a 15 g/hoyo (Romero, 2010).

Minador (Perileucoptera coffeela Green)

Es la larva de una mariposa pequefia que ataca la hoja en la cual hace galerias 0 minas. La
plaga es mucho mas dafiina a plena exposicién solar, en zonas por debajo de 1.000 msnmy en

época de verano.

Las continuas aplicaciones de productos cupricos han producido condiciones favorables para

los ataques del minador.

Control: Se hacen aplicaciones de 300 I/ha, usando aspiradora de espalda, usando los
siguientes productos comerciales: Lebaycid 50% CE, de 0,8 a 1,2 I/ha; Lorban 4E. LE, de 1,0
a 1,5 I/ha; Dimethoato 40% CE, de 0,8 a 1,2 I/ha; Bidrin 50 S. LE, de 1,0 a 1,5 I/ha; Cyolane
250 ELE, de 1,0 a 1,5 I/ha; Belmark 200 cc en 300 I/ha; Decis 2,5 CE, de 200 cc en 300

I/hectérea.

Los insecticidas granulados Furadan 5% y Temik aplicados al suelo en el platon, en dosis de

20 a 40 g, han dado buenos resultados. Las dosis varian segun la edad de la planta.
Enfermedades
Broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari)

Posiblemente es la plaga mas importante en Centro América por causar pérdidas elevadas ya
que afecta directamente el grano provocando grandes pérdidas en cantidad y calidad (Romero,
2010).

El ciclo de vida de la broca ocurre en el interior de los frutos de café. Las hembras adultas
salen de los frutos infectados perforando nuevos granos. La oviposicion ocurre durante un
periodo de 20 dias, en ese tiempo deposita 2 a 3 huevos diarios dentro de las almendras. El

promedio de progenie por hembra ha sido estimado en 74 individuos y el ciclo de vida ha sido
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calculado de 27.5 dias. Su cuerpo esta cubierto por setas blancas; este que dura de 10-26 dias
tiempo en el que se alimenta del endospermo en el fruto del café. A medida que se alimentan
perforan el endospermo, haciendo galerias en los granos, donde se puede observar materia

excretada y un polvo fino en la superficie (Ticheler, 1991).

La poblacion de la broca se ve influenciada por el comportamiento de las lluvias y de la
sombra proporcionada por los arboles que se encuentran en las plantaciones de café (Ticheler,
1991)

Frecuentemente, se ha mencionado que en las plantaciones de café con sombra densa, las
poblaciones de Hypothenemus hampei son mayores en comparacion con areas de café a pleno
sol (Romero, 2010).

Roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br.)

La roya del café es la principal enfermedad que limita la produccion de este cultivo a nivel
mundial (Bustamente, 2001)

Esta enfermedad se caracteriza por producir manchas en las hojas, las cuales se tornan de
color amarillo, anaranjado y por debajo de ellas se observa un polvillo de color naranja, que

es el sintoma caracteristico de la enfermedad.

Esta enfermedad es causada por el hongo Hemileia vastatrix de facil diseminacion que causa
lesiones en las hojas, provocando defoliacion severa a los cafetos y pérdidas de produccion.
Las esporas germinan si hay agua y entran por los estomas. Las temperaturas de 22°C a 24°C
favorecen el proceso de germinacion, penetracion y colonizacion de la hoja. Luego se forman
de nuevo esporas que salen a través de los estomas. EI hongo de la roya s6lo puede infectar
las hojas y como consecuencia disminuye el &rea foliar y la fotosintesis, reduciendo el
crecimiento de las ramas y bajando el potencial productivo de la planta en el ciclo siguiente.
Este hongo sobrevive en lesiones que no tienen esporas, en las hojas del estrato inferior de la

planta de café. (Romero, 2010).

Control: para combatir esta enfermedad se usa control quimico, efectuando de tres a cinco
aplicaciones a partir de la entrada de lluvias, con intervalos de 30 dias. Se realizan aspersiones
con productos que tienen como base oxicloruro de cobre 50%, en dosis de 3 kg/ha, con
volumen de 300 a 400 | de agua. También se usan los fungicidas basados en éxido cuproso y

otros como el caldo bordelés y el caldo viscosa.
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También se puede controlar con aplicaciones al suelo de productos cupricos méas organicos
como los ditiocarbomatos, alternados o en mezclas, igualmente fungicidas sistémicos:
triadimefon (Bayleton) 25% PM; triadimenol (Bafidan); propiconazol (Tilt) y granulados
como Triadifon, Triadimenol.

Cercospora (Cercospora coffeicola)

Es una enfermedad de amplia distribucion en todas las zonas cafetaleras que afecta hojas,
granos sobre plantas de todas las edades, con mayor incidencia en viveros y plantaciones sin
fertilizar. En plantas afectadas causa defoliacion y disminucién notable y pérdida de la calidad

del grano.

Control: Como prevencién es obligante el uso de fertilizantes. El control a nivel de viveros
debe ser preventivo, pudiendo usar uno de los siguientes fungicidas: Antracol, Manzate,
Dithane M-45 y Zinc, en dosis de 300 g/100 | de agua. Agregar 50 cc de adherente.

Ademas de los productos indicados para viveros, en plantaciones adultas pueden usarse
fungicidas cupricos (oxicloruro de cobre) en una solucion de 500 g del producto en 100 | de
agua, mas 50 cc de adherente. Asimismo, fungicidas elaborados con 6xido cuproso y otros
como el caldo bordelés y el caldo viscosa. El Benlate, a razén de 60 g disueltos en 100 | de

agua mas 50 cc de adherente.

El Daconil y el Difolatan se pueden usar en dosis de 500 g disueltos en 100 | de agua, méas 50

cc de adherente. Tilt al 0,1% también se puede aplicar (Mendoza, 2001).
Antracnosis (Colletotrichum coffeanum)

Considerada esencialmente una enfermedad de los frutos. Las lluvias son un factor
determinante de la aparicion de la enfermedad, la precipitacion no solo regula la produccién y
diseminacion de las esporas, sino que también induce la floracion del cafeto y, en
consecuencia, la cosecha. Normalmente, una plantacion no puede producir dos floraciones,
que coincidan con las lluvias. Como el periodo entre floracion y madurez del fruto dura de
siete a nueve meses, las cosechas se superponen. Esta circunstancia trae como consecuencia
dos efectos: primero, el periodo de susceptibilidad de las cerezas se extiende
considerablemente y segundo, la infeccion de una cosecha a otra constituye un riesgo todavia
mayor (Figueroa, 1998).

Control: Los ensayos conducidos por la Estacion Experimental Tachira nos indican que los

productos comerciales Benlate, Daconil o Difolatan, suministrados en dosis de 60 y 500 g/100
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| de agua, respectivamente, son efectivos en este tipo de control. Se recomienda aplicar estos
productos solos o combinados con fosfato diamonico, en dosis de 2 kg por cada 100 litros. Es

contraindicado usar productos cupricos (Sayago, 1999).
Mancha de hierro o chasparria (Cercospora coffeicola)

Es causada por el hongo Cercospora coffeicola, produciendo en la parte central de la lesion,
estructuras de reproduccién de color oscuro. La enfermedad es favorecida por la época fria,
asociada a la humedad, exposicién a la insolacién; relacionada también con deficiencias
nutricionales y el ataque de nematodos. La mancha de hierro se multiplica en aquellas
condiciones donde los cafetales estan a pleno sol, suelos pobres en nutrientes, tiempos

humedos y soleados (Mendoza, 2001).

En las hojas se presentan manchas mas o menos circulares, al principio de color pardo rojizo,
luego el centro de la lesion se torna de un color pardo grisaceo casi blanco. Alrededor de las
lesiones se forma un halo clordtico de borde indefinido, el cual permite diferenciar la
enfermedad a nivel de campo. Si el ataque es fuerte provoca la caida de las hojas o frutos
(ICAFE 1998). Los dafios mas graves ocurren en el fruto, estos se llenan de manchas oscuras

y la pulpa se pone negra, en las hojas se forman manchas grises y redondas (Sarantes, 1998).
Phoma, quema o derrite (Phoma costarricensis)

Afecta cafetos por encima de 1.200 msnm, ubicados en zonas de alta humedad ambiental y

areas nubladas.

Control: Para controlar esta enfermedad se usan productos como Captan (orthocide 50) en
dosis de 450 g/100 | de agua, mas 50 cc de adherente; Benlate en dosis de 60 g/100 | de agua,
y Difolatan en dosis de 500 ¢g/100 | de agua (Sayago, 1999).

Minador de la hoja (Leucoptera coffeella)

El adulto es una mariposa o palomilla nocturna de color blanco de aproximadamente cuatro
milimetros, con el extremo de las alas de color gris (ICAFE 1998). La mariposa pone los
huevos sobre el haz de las hojas, los cuales no se pueden ver a simple vista. Una semana
después nacen pequefias larvas que penetran en la hoja y comienzan a destruirla internamente
como resultado de su alimentacion, de manera que cuando su ataque es muy grave, puede
provocar la caida de las hojas afectadas. En condiciones de alta humedad del aire y altas
temperaturas el ataque del minador es mas grave, en aquellos cafetales por debajo de los 1300

msnm y expuestos al sol (Figueroa, 1998).
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Llaga macana (Ceratocysty fimbriata)

Se localiza en la parte aérea del tallo, produce amarilleo, marchitez, colapso de las hojas y

muerte del cafeto.

Control: En el momento de podar usar pasta bordelesa (una parte de sulfato de cobre y seis
partes de cal). La pasta se puede aplicar con brocha. Otra manera de controlar puede ser
arrancando las plantas enfermas y quemarlas en el sitio, aplicando cal en el hoyo (2 kg/m?) y
posteriormente desinfectar las herramientas (Sayago, 1999)

Igualmente se puede aplicar Brassicol, en dosis de 2 litros al 2% un mes antes de la resiembra.
Llaga estrellada (Rosellinia pepo)

Esta enfermedad es un tanto similar a la anterior, pero las manchas aparecen en forma de

estrella.
Control: Se le aplica el mismo que para el caso de la llaga macana (Sayago, 1999).
Ojo de gallo (Mycena citricolor)

La enfermedad es producida por el hongo Mycena citricolor, el cual se desarrolla en cafetales
con excesiva sombra, poca ventilacion y condiciones de mucha lluvia; su avance es lento y
generalmente aparece en areas aisladas. La presencia del hongo suele manifestarse durante
todo el afio, si las condiciones le son favorables. El viento, la lluvia, el hombre, entre otros

son medios importantes para su propagacion (Macias , 2010).

La enfermedad afecta las hojas, ramas y frutos. Cuando ataca las hojas aparecen manchas mas
0 menos circulares, de color negruzco que a medida que envejecen y aumentan de tamario, se
tornan de color grisdceo. Sobre el tejido muerto de la hoja pueden distinguirse pequefios
bastoncitos en forma de alfiler con cabecita amarilla, estos a su vez son los responsables de la

diseminacion de la enfermedad (Mendoza, 2001).

Durante la época lluviosa se pueden observar a simple vista sobre las manchas unas cabecitas

0 brotes que son los 6rganos diseminadores del hongo (ICAFE, 1998).
8.5 Biol

Son super abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia mineral, preparados a

base de estiércol muy fresco, disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, que
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se ha colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de pléstico, bajo un sistema

anaerdbico (Suquilanda, 1996).

Es una fuente de fitoreguladores producto de la descomposicion anaerdbica (sin la accién del
(aire) de los desechos organicos que se obtiene por medio de la filtracion o decantacion del
Bio-abono (Restrepo, 2001).

8.5.1 Importancia

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

dan como resultado un fertilizante foliar (Suquilanda, 1996).

8.5.2 Funciones del biol

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los acidos
organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-
enzimas, carbohidratos, aminoadcidos y azucares complejas, entre otros, presentes en la
complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas e energéticas que se establecen
entre las plantas y la vida del suelo. Los bioles enriquecidos, después de su periodo de
fermentacion (30 a 90 dias), estaran listos y equilibrados en una solucién tampon y coloidal,
donde sus efectos pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces las cantidades de los nutrientes
técnicamente recomendados por la agroindustria para hacer aplicados foliarmente al suelo y a

los cultivos (Suquilanda, 1996).

8.5.3 Frecuencia y dosis recomendada

La frecuencia con que se aplican los biofertilizantes es muy variada y se deben considerar
algunos aspectos, entre éstos; tipo de cultivo, estado de desarrollo del cultivo, tipo de suelo y
cobertura del mismo, etc., para las hortalizas trasplantadas al campo se recomienda de tres
hasta seis aplicaciones del biofertilizante, en concentraciones que pueden variar entre el 3%y
el 7% cuando es al follaje, y hasta el 25% cuando es aplicado al suelo, cabe mencionar que el
mismo debe estar himedo (Restrepo, 2001).
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Biodigestor

Son recipientes cerrados o tanques, los cuales puede ser construidos con diversos materiales
como: ladrillo y cemento, metal o plastico, toman su término de digestivo o digestion, son
maquinas simples que convierten las materias primas en subproductos aprovechables, en este

caso gas metano y abono (Claure, 1992)
Preparacion del Biol

e Un recipiente de 25 litros 0 més, en mi caso son todos de 25 litros, y con eso tengo mas
que suficiente para mi huertecita, si tenéis una huerta mas grande, tendréis que hacerlo

con un recipiente con mas volumen.
« Una manguera, 0 un tubo de pléastico.
e Una botella de 2 litros de plastico.

o Restos de materia organica de diferentes tipos: material vegetal: verduras, pelas de patata,
de manzana, hojas de poda, etc. Cascara de huevos, visceras de pollo, pescado, etc.

Plumas de ave, gallinaza, caca de conejos, ovejas u otros animales herbivoros y agua.
Lo primero es limpiar el biddn, utilizar bastante agua, un poco de detergente y al final arena.

Hacer un agujero al tapén del bidon e introducir el tubo, para evitar que entre el oxigeno en
nuestro recipiente aplicaremos un sellante alrededor del tubo, en mi caso usaré silicona blanca
que andaba por casa de sellar alguna perdida de algan grifo... Para que agarre bien al plastico
debemos de lijar con una lija fina, o bien usar otro tipo de pegamento de pistola, contacto o
rapido.

Afadiremos los ingredientes de nuestro abono, y terminaremos rellenando el bidon con agua.
Tapamos con el tapon e introducimos el tubo exterior en una botella de plastico llena hasta la
mitad de agua, es muy importante que el tubo quede por debajo del agua, pues en nuestro

contenedor no puede entrar el oxigeno. El tubo se coloca para dar salida al gas metano que se

produce con la fermentacion.
8.6 Vermicompost

Es un fertilizante organico asimilable, rico y equilibrado por excelencia, producto que sale del
tubo digestor de la lombriz, alimentada con diferentes sustratos (restos de comida, papeles,

residuos de plantas, estiércol de diferentes animales etc.) (Glogowski, 2002).
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Presenta gran bioestabilidad, tiene un alto contenido de &cidos humicos, hormonas vegetales,
entre otras sustancias que producen diferentes efectos fisiolégicos, ademas contiene minerales
inorganicos. Este producto tiene ademas enzimas y microorganismos gque aumentan la
solubilizacién de los nutrientes, haciendo que lleguen mas rapidamente a las raices de las

plantas y de esta forma facilitar la absorcion de los mismos (Garcés, 2002).

El vermicompost modifica las caracteristicas fisico —quimicas del suelo, ya que libera
lentamente las sustancias minerales, suministrando a la planta una fuente constante de
alimentacion durante todo el periodo vegetativo, aumenta el potencial 0xido del extracto
activo favoreciendo aquellos equilibrios fisico-quimicos que son importantisimos para que la
planta llegue a absorber los micros y macro elementos, no aporta salinidad al terreno, mejora
la porosidad, aireamiento del terreno, disuelve los terrenos arcillosos y agrega los arenosos

logrando un aumento de la porosidad y su permeabilidad (Garcés, 2002).

Este ademas favorece el metabolismo de las plantas, logrando un aumento en la velocidad y
porcentaje de germinacion provocado por una activacion fitohormona, resultan anticipados y
prolongados los periodos de floracion y fructificacion de las plantas, aumenta la capacidad
inmunoldgica, favorece y acelera la produccion de raices en las plantas, lo que contribuye a la
resistencia de estas Ultimas a la sequia. Su riqueza en microorganismos le permite aporte
energético. La presencia de humatos favorece el desarrollo de la raiz, favorece a la accién
antiparasitaria y protege a las plantas de plagas, aumentado sus defensas naturales (Garcés,
2002).

La caracterizacion microbiologica del desecho de la lombriz arrojé que es muy rica en
microorganismos (bacterias que degradan el almidon, otras Solubilizadores del fésforo, y
fijadoras del nitrégeno entre otras. Por su parte Gomez 2000 cita trabajos realizados donde
determina poblaciones microbianas en vermicompost de estiércol bovino, reportando 1.8 X
108 bacterias, actinomicetos 2.8 x 10°, hongos 2 x 10° también plantea la presencia de
moléculas organicas parecidas a las fitohormonas, giberelinas 2.75microgramos/g, cito
quininas 1.05 microgramos/g, auxinas 3.80 microgramos/g (Garcés, 2002).

Entre otras caracteristicas la solubilidad en disoluciones &cidas y basicas que en proporciones
varian entre un 20 y 62 % de esta masa disuelta, un 0.5 y 7 % es humus disuelto, el cual
mayoritariamente es de baja masa molar, la acidez general del vermicompost esta entre 7 y
8.2 unidades de pH, el contenido de sales solubles totales estd entre 4 500 y 19 500 ppm,
capacidad de cambio cationico esta entre 109- 188 cmol/ Kg., presenta un contenido de
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minerales elevado de los elementos calcio, fosforo, magnesio, potasio, cobre, hierro,
manganeso, silicio, sodio, y trazas de cromo, niquel, zinc, aluminio, contiene péptidos, poli
péptidos, entre 2.9 y 3.5 g/ 100g, tiene una capacidad elevada de acidez por sus grupos
funcionales (620 — 1100 cmol/Kg.), umbral de coagulacion entre 40 — 60 cmol/L. Es soluble
en agua, lo que permite preparar un abono liquido para mezclar con agua de riego (Garcés,
2002).

Uso del Vermicompost

Se han realizado constantes estudios de tratamientos de suelos con vermicompost y la
evaluacion de los rendimientos alcanzados en cultivos menores de tomate, aji, pimiento,
frijoles, ajo, café, cebolla, papa, tabaco, maiz y plantas ornamentales, lograndose resultados
significativamente satisfactorios en cuanto a la germinacion floracion y fructificacion,
minimizando o eliminando totalmente el uso de los fertilizantes quimicos. Con las
aplicaciones de vermicompost (que oscilan entre 4 - 8 t.ha) se reduce mas de un 80% las
cantidades de otras enmiendas organicas con el consiguiente ahorro de recursos y trabajo,

pero éstas aln no permiten minimizar los gastos de transportacion y otros (Zamora, 2013).

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ha: La utilizacion de abonos organicos en la produccion del café, como tecnologia limpia,
estimula el crecimiento, desarrollo y nutricion de las plantas e incrementa los rendimientos

comerciales.

Ho: La aplicacion de abonos organicos en la produccion del café, como tecnologia limpia, no
estimula el crecimiento, desarrollo y nutricion de las plantas y no incrementa los rendimientos

comerciales.

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Metodologia

La presente investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental “La Playita”, de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Canton La Mand. Ubicacion geografica WGS 84: Latitud
S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25", altura 120 msnm. La investigacion tuvo una duracion de
180 dias de trabajo de campo en los que se procedid a registrar todos los datos de campo.

El Centro Experimental “La Playita” presenta las condiciones meteorologicas:
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Cuadro 1. Condiciones agro meteoroldgicas

Parédmetros 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
Evaporacién promedio anual 730, 40

Fuente: Estacion meteorologica INHAMI — Hacienda San Juan.2014

Esta investigacion es de tipo experimental ya que fomentan las variables en el estudio tanto en
respuesta agronémicas y la rentabilidad del cultivo de café (Coffea arébica), con dos
fertilizantes orgénicos foliares y dos fertilizantes edaficos el Centro Experimental “La
Playita” de la UTC en el Canton La Mana.

Se utiliz6 la metodologia cuantitativa, ya que se centra en los aspectos observables
susceptibles de cuantificacion y utiliza la estadistica para el analisis de las variables a evaluar,
mediante la recopilacion de datos contables de cada uno de los tratamientos en la plantacion
de café para su posterior analisis estadistico, con la prueba de rango multiple de Duncan al
5% de probabilidad, utilizando el programa estadistico INFOSTAT.

10.2 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizara es el Disefio Completamente al Azar, con un nimero

de tres tratamientos, con 9 repeticiones y con un nimero de 27 unidades experimentales.

Cuadro 2. Esquema de anélisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Repeticion (r-1) 8
Tratamientos (t-1) 2
Error (r-1) (t-1) 16
Total (tr-1 26

Elaborado por: Pilatasig Pilaguano Milton Fabricio



10.3 Tratamientos

Se obtuvo los tratamientos que se presentan a continuacion:

Cuadro 3. Tratamientos en estudio

Tratamiento Cadigo Descripcion
T1 C+H.L Café + Humus de Lombriz.
T2 C+B. Café + Biol
T3 C+T Café + Testigo

Elaborado por: Pilatasig Pilaguano Milton Fabricio

10.4 Unidad experimental

En el cuadro 4 se presentan las unidades experimentales utilizadas en la investigacion.

Cuadro 4. Unidades experimentales

Tratamientos Repeticiones
T1 9

T2 9

T3 9
TOTAL

UE= Unidades Experimentales

10.5 Variables a evaluar

Altura de planta

En esta variable se procedié a medir la altura desde el suelo hasta la parte méas alta de la

planta, se lo registro a los 7,14, 21 y 28 dias, se lo realizé con la ayuda de un flexometro y se

expreso en centimetros.

Diametro de planta

Para evaluar esta variable se midié el contorno del tallo de la planta a una altura de 10 cm

aproximadamente, con el fin de registrar el incremento del grosor del tallo, se la midi6 con

una cinta métrica y se midio en centimetros.
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NUmero de ramas

El nimero de ramas se hizo el conteo de las ramas funcionales de cada planta a evaluar, se

contod desde la primera hasta la Gltima rama representativa, se registro en unidades.

10.6 Analisis e interpretacion de resultados

Los célculos de tabulacion de los datos levantados en el campo fueron procesados con los
siguientes programas de computacién, Microsoft Excel, la redaccion de la tesis en Microsoft
Word. Se utilizé el paquete estadistico Infostat para tabular los resultados y una prueba de
Duncan al 5% para rangos de significacion. Todas las técnicas que fueron aplicadas en la

investigacion se llevaron a cabo una vez recolectado los datos de campo.
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1 Analisis de textura de suelo

En el cuadro 5, los analisis efectuados muestran un suelo con textura franco-arenoso, con una
concentracion de 62% de arena, 32% de arcilla y 6% de limo, ademas de presentar un bajo
contenido de materia organica con solo el 2,0%, en lo relacionado con los elementos como el
Ca, Mg y Ca+Mpg, el resultado fue de 16,0% 2,78% y 47,22% respectivamente.

Cuadro 5. Textura del suelo

Textura (%
C6) Clase Textural

Arena Limo Arcilla

62 32 6 Franco-arenoso

Fuente: Laboratorio de suelos INIAP

11.2 Andlisis de elementos de suelo

El suelo presenta un pH de 5,5 equivalente a un suelo acido, en tanto el NH4 registro 23 ppm,
manteniéndose en el nivel medio, sin embargo, el P obtuvo niveles bajos con 7 ppm, los
niveles de potasio y magnesio se registraron bajos con 0,18 y 0,5 meg/100ml respectivamente,

a diferencia del calcio que mostro un indice medio con 8 meg/100ml.

Finalmente, elementos como el Cu y Fe expresaron valores altos con 11,6 y 151 ppm, a

diferencia del Zn y Mn que mantuvieron en indices medios con 3,4 y 7,3 ppm
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respectivamente, en cuanto al S los resultados fueron bajos con 4 ppm, de igual forma el M

que registro solo 0,30 ppm.

Una vez finalizada la investigacion los resultados evidencian un nivel de pH mas equilibrado
en una escala de 5,8, mientras que el NH4 disminuyo con 22 ppm. Elementos como el
fosforo, azufre y zinc incrementaron sus valores con: 29, 5,3 y5 ppm, el cobre disminuyo
considerablemente con 3,7 ppm. El hierro y manganeso bajaron sus concentraciones con 101
y 2,8 ppm, el boro obtuvo valores altos con 0,42 ppm. Los elementos como potasio, calcio y
magnesio incrementaron sus valores con 0,29, 6 y 1,2 meg/100ml, como se presenta en el

cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacion de elementos del suelo

ANTES DESPUES
pH 5,50 Ac Rc 5,8 MeAc
NH4 23,00 M 22,00 M
P 7,00 B 29,00 A
S 4,00 B 5,00 B
Zn 3,40 M 3,50 M
Cu 11,60 A 3,70 M
Fe 151,00 A 101,00 A
Mn 7,30 M 2,80 B
B 0,30 B 0,42B
K 0,18 B 0,29 M
Ca 8,00 M 6,00 M
Mg 0,50 B 1,20 M

Fuente: Laboratorio de suelos INIAP

11.3 Altura de planta

En el cuadro 7 se describe la variable altura de planta con los siguientes resultados: a los 7
dias se consiguio la mayor altura en el tratamiento a base de abono edéafico con 127,11 cm,
mientras que la menor altura se registro con el testigo que logro una altura de 110,56 cm. A
los 14 dias el valor mas alto se mantuvo con el abono con el tratamiento aplicado el abono
edéfico cuyo resultado fue 128,28 cm, a diferencia del testigo que tuvo el valor méas bajo con

111,56. La asimilacion de los abonos presento mejores resultados en el tratamiento foliar ya
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que los resultados en general muestran un incremento mas significativo, debido a que retienen

por mayor tiempo sus propiedades nutritiva en la planta.

Transcurridos los 21 dias el resultado mas alto fue para el tratamiento abonos edaficos con
129,56 cm de altura, en tanto los indices inferiores fueron para el tratamiento testigo con
112,56. En el andlisis de esta variable no se presentaron diferencias estadisticas segun la

prueba de Duncan.

Cuadro 7. Altura de plantas de café

Altura de planta (cm)

Abono

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Foliar 124,28 a 127,11 a 128,06 a 129,00 a 130,11 a
Edafico 125,39 a 127,00 a 128,28 a 129,56 a 131,06 a
Testigo 108,44 a 110,56 a 111,56 a 112,56 a 113,89 a
CV (%) 17,40 17,20 17,05 16,94 16,82

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segin la prueba de Duncan

11.4 Incremento de la altura de planta

En lo referente al incremento en la altura de planta el abono foliar muestra el valor mas alto
con 5,83 cm hasta los 28 dias, el abono edafico obtuvo un incremento de 5,67 cm y

finalmente el testigo mostro un crecimiento de 5,44 cm, tal como se observa en el cuadro 8.

En aplicaciones posteriores se pudo determinar que el abono edafico dio mayores resultados
en cuanto a las variables a medir, debido a esto su adaptabilidad en la absorcion el abono
foliar no respondi6é de una manera adecuada presentando bajo rendimiento en el incremento,
producto las altas temperaturas presentadas en el sector, ocasionando un estrés hidrico de las

plantas en estudio.

Cuadro 8. Incremento altura de planta

Abono Altura de planta (cm)

0 dias 28 dias Incremento
Foliar 124,39 a 130,11 a 5,38
Edafico 125,39 a 131,06 a 5,67
Testigo 108,44 a 113,89 a 5,44

CV (%) 17,40 16,82
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11.5 Diametro de planta

Muestra datos mas altos en el tratamiento abonos edéaficos, que al retener por mayor tiempo la
humedad y los nutrientes disponibles en el suelo aumenta de manera significativa el

desarrollo de esta variable.

En el didmetro de planta transcurrido 7 dias el mayor didmetro se mantuvo entre los
tratamientos Abono edafico y testigo absoluto, con 2,95 centimetro en los dos caso, asi como
el menor didmetro de planta se observd en el tratamiento a base de3 abono foliar con 2,74 cm.
En esta misma variable, a los 14 dias el mayor indice fue para los tratamientos edaficos y
testigos, resultando con 3,09 centimetro en los dos tratamientos. A los 21 dias los valores mas
significativos se mostraron en el abono edafico con 3,18 centimetros, asi como el menor
didmetro registro el abono foliar con 2,90m centimetros. Los datos obtenidos a los 28 dias no
registraron mayores cambios, siendo el tratamientos abonos edaficos el que registraron
valores mas altos con 3,25 centimetros, el menor valor marco el tratamiento abono foliar con
un didmetro de 2,96 cm. En esta variable no se registraron diferencias estadisticas segun las

pruebas de Duncan al 5 %. Cuadro 9.

Cuadro 9. Didmetro de planta

Diametro de planta (cm)

Abono

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Foliar 2,68 a 2,74 a 2,81 a 2,90 a 2,96 a
Edafico 2,86 a 2,95 a 3,09 a 3,18 a 3,25 a
Testigo 2,60 a 2,95 a 3,09 a 3,14 a 3,22 a
CV (%) 17,54 15,20 15,03 14,77 14,82

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Duncan

11.6 Incremento del diametro de planta

En el cuadro 10 se puede notar el diametro de tallo presento mayor incremento con el testigo,
el cual presento un valor de 0,61 centimetros, el abono edafico obtuvo un promedio de 0,39
cm y el abono foliar registro menores valores con 0,28 cm, estos valores corresponden desde

que se empezo el ensayo hasta los 28 dias.



Cuadro 10. Incremento del diametro de tallo en plantas de café

Diametro tallo (cm)

Abono

0 dias 28 dias Incremento
Foliar 2,68 a 2,96 a 0,28
Edéfico 2,86 a 3,25 a 0,39
Testigo 2,60 a 3,22 a 0,61
CV (%) 17,54 14,82

11.7 Numero de ramas
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En el andlisis del numero de ramas al iniciar la investigacion el mayor nimero presento el

tratamiento abono edafico con un promedio de 28,89 ramas, mientras que valor inferior se

obtuvo con el tratamiento abono edafico, al finalizar el trabajo de campo la mayor cantidad de

ramas demostré el tratamiento abono edafico y testigo, con 30,56 ramas en los dos

tratamientos, mientras que el menor valor se present6 en el tratamiento abono foliar 30,17

ramas en total. Cuadro 11.

Cuadro 11. Nimero de ramas

NUmero de ramas

Abono — -
Inicial Final
Foliar 28,39 a 30,17 a
Edafico 28,89 a 30,56 a
Testigo 28,56 a 30,56 a
CV (%) 24,80 23,56

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segln la prueba de Duncan

Se acepta la hipotesis que indica “La utilizacion de abonos organicos en la produccion del

café, e incrementa los rendimientos comerciales”, ya que los resultados obtenidos corroboran

con lo planteado.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

En el cuadro 12 se presenta el presupuesto que se desarrollé en el trabajo de investigacion.

Cuadro 12. Presupuesto del proyecto

Rubros Costos USD
Insumos ngmgiige Biol Testigo
Fungicida 8,30 8,30 8,30
Insecticida 2,75 2,75 2,75
Subtotal 11,05 11,05 11,05
Abonos
Humus de Lombriz 123,00
Biol 27,30
Subtotal 123,00 27,30 0,00
Materiales
Analisis de suelos 125,00 125,00 125,00
Analisis de Humus 137,00
Analisis de Biol 125,00
Identificaciones 22,80 22,80 22,80
Rastrillo 6,18 6,18 6,18
Azaddn 5,50 5,50 5,50
Machetes 3,25 3,25 3,25
Calibrador de precision 14,30 14,30 14,30
Regla métrica 6,00 6,00 6,00
Subtotal 320,03 183,03 58,03
Labores
Limpieza del terreno 15,00 15,00 15,00
Riegos 15,00 15,00 15,00
Levantamiento de datos 30,00 30,00 30,00
Control de malezas 15,00 15,00 15,00
Manejo de plagas y enfermedades 10,00 10,00 10,00
Aplicacion Abonos 15,00 15,00
Subtotal 100,00 100,00 85,00
TOTAL USD 554,08 321,38 154,08

Elaborado por: Pilatasig Pilaguano Milton Fabricio
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el andlisis de suelo el pH se incrementd a 5,8, en cuanto al NH4 disminuyo con 22
ppm., mientras el fosforo, azufre y zinc incrementaron sus valores con: 29, 5,3 y5 ppm, el
cobre disminuyo considerablemente con 3,7 ppm, el hierro y manganeso bajaron sus
concentraciones con 101 y 2,8 ppm, el boro obtuvo valores altos con 0,42 ppm, asi
mismo el potasio, calcio y magnesio incrementaron sus valores con 0,29, 6 y 1,2

meq/100ml.

La altura de planta registro mayores resultados con el abono edafico con promedios de
127,00 cm. al iniciar y 131,06 cm. a los 28 dias.

En el diametro de tallo el mejor resultado se obtuvo con el abono edéfico, con 2,95 cm, a

los 7 dias, mientras a los 28 dias el mayor diametro registro abono edéafico con 3,25 cm.

El mayor nimero de ramas se obtuvo con el abono edafico, que registro 30,56 ramas en

este estudio.

Recomendaciones

Aplicar abonos edaficos, que se demostrd que son los que mejor se adaptan a la planta de

café por su facil absorcion y mayores beneficios para la planta.

Incentivar la produccion de café con la aplicacién de productos organicos, que representan

una alternativa sana y amigable con el medio ambiente.

Promover investigaciones en este cultivo con diferentes dosis y métodos de fertilizacion, a

su vez probar diversos tipos de fertilizantes.
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15. ANEXOS

Anexo 1: Fotos de la investigacion

Foto 1. Plantas experimentales




Foto 3 Recopilacion de datos y aplicacion de abonos




Anexo 2: Anélisis de elementos de suelo antes de la investigacion

i
) ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
i () LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
l" l n'@ Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
S v s Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO - ~ DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Pilatasig Pilaguano Milton Nombre  : Finca Exp. La Playita Cultivo Actual :
Direccién : Provincia : Cotopaxi N° Reporte : 0476
Ciudad + La Mani Cantén : La Mana Fecha de Muestreo : 09/11/2015
Teléfono Parroquia : Fecha de Ingreso : 09/11/2015
Fax Ubicacién : Fecha de Salida : 27/11/2015
N° Muest. Datos del Lote ppm megq/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area pH NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
77066 | Muestra | 55 Ac RC 23 M| 7 B| 0,8 B|] 8 M| 05 Bl 4 B| 34 M| 11,6 A| 151 A] 73 M| 030 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pit deNaB | [pll = Suclo: agua (1:2.5), Olsen Modificado
MAe = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requicre Cal B =Bajo N,PB =C i N.P.K.Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN Prac. Neutro ~ MeAl = Media. Alcalino M = Medio S Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAc = Media Acido N = Neutro Al = Alcalino A = Alto K,Ca,Mg,Cu,Fe,MnZn = Absorcion atomica B.S
X W, WA Y W
LIDER [744;\({6[}5:1,05 Y AGUAS RESPONSABLE'LABORATORIO

Anexo 3: Analisis de textura de suelo

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.cctp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
: DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Pilatasig Pilaguano Milton Nombre  : Finca Exp. La Playita Cultivo Actual :
Direccion Provincia : Cotopaxi N° de Reporte : 0476
..Ciudad : La Mand Cantén : La Mana Fecha de Muestreo : 09/11/2015
Teléfono Parroquia Fecha de Ingreso  : 09/11/2015
Fax Ubicacién Fecha de Salida : 2711172015
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca+Mg | meq/100ml || (meq/1)¥a ppm Textura (%)
Laborat. AHH Al Na C.E. M.O. K |Z Bases RAS Cl  [|Arena| Limo [Arcilla Clase Textural
77066 20 B|| 160 | 2,78 | 47,22 8,68 62 | 32 6 Franco-Arenoso
ERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AHL ALy Na | C.E.
B = Bajo NS S = Salino B C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS MS = Muy Salino M M.O. = Maeria Orginica M.O. * Titulacion dc Welkley Blach
1 Toxico A RAS = Relacion de Adsorcion de S 3 AMIL, = Titulacion con NaOH
LIDER DPTO. N, RESPONSABLE LABORATORIO




Anexo 4: Andlisis de elementos de suelo después de la investigacion

ESTACTON EXPERTMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.cetp@iniap.gob.ec

DATOS DEL PROPIETARIO

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD

PARA US:O DEL LABORA'I;)II()7

Nombre : Pilatasig Milton Nombre : Centro Exp. La Playita Cultivo Actual : Café
i i : milton. i il.com Provincia : Cotopaxi N Reporte : 685
Ciudad : La Mana Cantén : La Mana Fecha de Muestreo : 13/07/2016
Teléfono  : Parroqui 2 Fecha de Ingreso : 13/07/2016
Fax Ubicacion = Fecha de Salida T 26/07/2016
N° Muest. Datosdel Lote | ppm meg/100ml ~ ppm
Laborat. Tdentificacion Area pH NH4| P K | Ca | Mg s Zn Cu Fe Mn B
E— - I ! =
79520 | Blogue 1 5.8 MeAc 22 M| 29 A| 029 M| 6 M| 1,2 5 B| 35 M| 37 101 Al 28 Bl o042 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
piH Elementos: de N a B | | pH = Suclo: agua (1.2.5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requicre Cal B =Bajo NF.B ='C N,P.K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
= Acido PN = Prac. Neutro  MeAl = Medin. Alcalino M - Medio s = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAc — Media. Acido N = Neutro Al = Alealing A = Alo K.CaMgCuFeMaZn  — Absorcion atomica BS

. A /»&’,“.: e
LIDER nP’r()f&A(.K‘Umns Y AGUAS

e

RESPONSABLE LABORATORIO

AnNexo

5: Andlisis especial de abono

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL “PICHILINGUE”
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km 5 Carretera Quevedo — EI Empalme; Apartado 24
Quevedo — Ecuador Teléfono: 052783044 Ext. 201

Nombre del Propietario : | Milton Pilatasig Telef : Reporte N° 005437

Nombre de la Propiedad : | Sin Nombre Cultivo: Abonos Fecha de muestreo : 27/11/2015

Localizacion E La Mand Cotopaxi Fecha de ingreso: 27/11/2015

Parroquia Cantén Provincia Fecha salida resultad 15/12/2015
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE ABONO

Niimero de Identificacion C ion % ppm

Laboratorio de las Muestras Nitrogeno | Fosforo |Potasio| Calcio | Magnesio | Azufre | Boro | Zinc | Cobre | Hierro Manganeso
56739 Muestra Biol 0.2 017 | 1.87 115 0.17
56740 Muestra Vermi compost 1.9 0.16 0.80 1.11 0.23

Observaciq nes: A

\

A

LABORATORISTA




