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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion quimica y
organica en plantones de café (Coffea arabica L.) en vivero, Luya Amazonas. La
investigacion se ejecutd bajo un disefio completo al azar con 5 tratamientos (fosfato di
amonico, YaraMila Complex, humus de lombriz y gallinaza) y un testigo absoluto; se
tuvieron tres repeticiones y nueve plantas por unidad experimental. Las semillas fueron
colectadas del tercio medio de plantas de café en campo y germinadas en arena
esterilizada en vivero; el suelo para el repique de café, fue recolectado de parcelas
agricolas y llenados en bolsas de polietileno de volumen (1041.89 cm?®); se aplic6 3 g de
fertilizante quimico y organico por planta, posterior a los 15 dias. Se encontr6 que, los
fertilizantes T3 (Humus de lombriz) y T4 (Gallinaza) favorecieron significativamente en
el tamafio de planta (7,82 cm; 8,14 cm), diametro de tallo (2,23 mm; 2,07 mm) y materia
seca radicular (1,14 g; 1,04 g), por su parte, el tratamiento T1 (Fosfato di amonico)
favorecio la materia seca foliar (1,95 g) y éarea foliar (62,63 cm?). Respecto a la
factibilidad economica, las plantas abonadas con gallinaza mostraron mayor relacién
beneficio/costo (0,7), mientras que, con humus de lombriz y fosfato se alcanzd una
relacion B/C 0,57 en promedio, superando a YaraMila y el testigo. Se concluye que, los
abonos organicos favorecieron considerablemente el crecimiento de plantas de café y
lograron buena rentabilidad (> 50%), garantizando la sostenibilidad de produccién de

plantones a nivel de vivero.

Palabras claves: abonos organicos, café catimor, fertilizantes quimicos, Rubiaceae,

vivero.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of chemical and organic fertilization
on coffee seedlings (Coffea arabica L.) in nursery, Luya Amazonas. The research was
carried out under a complete randomized design with 5 treatments (di-ammonium
phosphate, YaraMila Complex, earthworm humus and chicken manure) and an absolute
control; there were three replicates and nine plants per experimental unit. Seeds were
collected from the middle third of coffee plants in the field and germinated in sterilized
sand in the nursery; the soil for coffee replanting was collected from agricultural plots
and filled in polyethylene bags of volume (1041.89 cm3); 3 g of chemical and organic
fertilizer were applied per plant, after 15 days. It was found that fertilizers T3 (worm
humus) and T4 (Gallinaza) significantly favored plant size (7.82 cm; 8.14 cm), stem
diameter (2.23 mm; 2.07 mm) and root dry matter (1.14 g; 1.04 g), while treatment T1
(di-ammonium phosphate) favored leaf dry matter (1.95 g) and leaf area (62.63 cmz2).
Regarding economic feasibility, the plants fertilized with poultry manure showed a higher
benefit/cost ratio (0.7), while with earthworm humus and phosphate a B/C ratio of 0.57
was achieved on average, surpassing YaraMila and the control. It is concluded that the
organic fertilizers considerably favored the growth of coffee plants and achieved good
profitability (> 50%), guaranteeing the sustainability of seedling production at the nursery

level.

Key words: organic fertilizers, catimor coffee, chemical fertilizers, Rubiaceae, nursery.
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I. INTRODUCCION

En el Perd, el café forma parte de los 10 comodities agricolas con potencial de exportacion
(MINAGRI, 2018; Santillan et al., 2019), siendo cultivado en 10 departamentos, con una
extension promedio de 230 mil hectareas, principalmente en zonas de selva baja con clima
tropical (Andina, 2022).

Una region representativa, es la region Amazonas, posee una diversidad de climas y
microclimas, lo cual permite desarrollar una caficultura tecnificada y con potencial de
agroexportacion; sobresaliendo las provincias con mayor produccion cafetalera:
Rodriguez de Mendoza, Bongara, Luya y Bagua.

Pensar en la caficultura, tecnificada, conlleva a tratar de uno de los pilares fundamentales
para alcanzar la sostenibilidad y durabilidad de las plantaciones en campo, referida a la
fase reproductiva en vivero, desde el almacigado hasta la obtencidn de plantas 6ptimas
para siembra en campo definitivo; donde sobresalen factores como la nutricién, con
fertilizantes sintéticos y/o abonos organicos, pudiendo evaluar su elegibilidad en funcion
a la composicion y la factibilidad técnica de cada uno, sumado a esto, la calidad de las
semillas, como un punto critico dentro de la mejora tecnoldgica de la caficultura
(Sadeghian & Zapata, 2014; Aguilar et al., 2016).

A lo largo de los afios, con el avance tecnoldgico en la agricultura, el uso de los
fertilizantes sintéticos se sobrepuso considerablemente respecto a los abonos organicos,
a tal punto que ha generado muchos problemas ambientales (Butler et al., 2007), pero a
la larga esto vari6 considerablemente, ya que la alza de precios en los fertilizantes
sintéticos, hizo que se retome la agricultura organica, aprovechando el uso de materia
prima obtenida producto restos vegetales y animales (Ramirez & Duque, 2010).

Con la necesidad de aumentar los rendimientos y minimizar los efectos negativos al
medio ambiente, los grandes proyectos han visto conveniente mejorar las tecnologias, de
tal manera que sean amigables con el medio ambiente y se mitigue el uso excesivo de
fertilizantes sintéticos (Ramos et al., 2014).

En investigaciones referente la nutricidn del café en fase de vivero, Arizaleta et al. (2002),
menciona que el café es una de las especies que siempre demanda de ciertas cantidades
del macroelemento nitrogeno, en diferentes fases de desarrollo; sugiriendo que, durante
la etapa de crecimiento en vivero es necesario aplicar bajas cantidades o fraccionadas de

fertilizantes quimicos.
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A pesar que el nitrdgeno es elemental y favorece el crecimiento de las plantas, en
ocasiones puede reducir ligeramente el peso total de las mismas (Sadeghian & Gonzalez,
2014). Urbina & Tosta (2018), mencionan que la aplicacion de fosfato di amonico, superd
considerablemente a abonos organicos, mejorando el tamafio de planta, nimero de hojas
y éarea foliar; no obstante, para el didmetro de tallo y longitud de raices los abonos
organicos fueron mejores, lo que corrobora que los fertilizantes sintéticos son mas
rapidamente asimilables por las plantas y los abonos organicos es necesario primero
descomponerlos.

Para Cisneros et al. (2017), la ventaja de los fertilizantes sintéticos, es la composicién de
elementos (Nitrégeno, fésforo y potasio), todos importantes en el crecimiento de las
plantas, pero destacando al fésforo, elemento que favorece la transferencia de energia en
las células vivas, traslocacion de carbohidratos, acidos grasos y otros.

Por su parte, Escalante (2011) refiere que el Bocashi, super6é a humus de lombriz en altura
de planta (27,03 cm) y didmetro de tallo; no obstante, el humus increment6 el tamafio y
volumen radicular.

Similar, Berrocal (2016), report6 que, para el café, el bocashi es ideal e incrementa la
altura y en diametro de tallo; sin embargo, resulta desfavorable para el nGmero de hojas,
longitud de raices y area foliar, sugiriendo usar estiércol de vacuno. EI humus de lombriz
ayuda significativamente en la acumulacion de materia seca (24,80 g) y econdOmicamente
tiene mayor relacion costo/beneficio junto con gallinaza, ademas que son mejoradores de
las propiedades fisico-quimicas del suelo (Damian et al., 2018; Pafio, 2018; Rojas, 2017).
Jara (2017), reporté que tanto humus de lombriz y compost, favorecen considerablemente
el crecimiento y desarrollo de las plantas de café en vivero y también en campo, siendo
potenciados con el uso de microorganismos eficientes (Vallejos et al., 2019).

Bajo el sustento lineas arriba, con el presente trabajo de tesis se optd por lograr plantones
de café de calidad, en menor tiempo y con bajos costos; de tal forma que mejore la
rentabilidad para la empresa. Al mismo que, se estd impulsando la siembra de café en
altitudes superiores a 2000 m.s.n.m., como cultivo alternativo, que con investigaciones
preliminares el café para las zonas mencionadas, presentando buena adaptacion y genera

ingresos para las familias que lo cultivan en pequefias escalas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de Estudio

El trabajo se ejecutd en el vivero de la empresa Servicios Generales Jucusbamba
EIRL, en el anexo el Tingo, distrito Conila, provincia Luya, region Amazonas con
coordenadas Latitud 6° 11" 28,48”; longitud S 77° 59°4,71” W y altitud 2341
m.s.n.m. Referencia km 4,5 en la carretera desde la ciudad de Luya con direccién a

Conila.

La empresa tiene por actividad principal la produccion masiva de plantas de café en
vivero, con fines comerciales e investigacion para la adaptacion en la misma zona
(estudios en cafés de altura); asi mismo es proveedor de plantones para zonas
caficultoras aledafias (Ocalli, Camporredondo, Collonce, Salazar - Santa Catalina).

Donde ya han logrado la produccion de plantones en dicha altitud.

Figura 1

Ubicacion geografica de la investigacion, distrito de Conila, Luya.
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2.2.

2.3.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 135 plantas de café variedad catimor en el
vivero Jucusbamba, Anexo el Tingo, distrito Conila, Luya-Amazonas. De las cuales
se evaluaron todas las plantas por repeticion y tratamiento; por cumplir los principios

de homogeneidad y poblacion pequefia.

Variables de estudio

Variable Independiente

Fertilizantes (quimicos: Fosfato di aménico, YaraMila COMPLEX; organico: humus

de lombriz y gallinaza)
Variable Dependiente

Crecimiento (tamafio de planta, diametro de tallo, area foliar, biomasa seca aérea y

radicular, tamafio radicular).

La investigacion se desarrolld bajo un disefio completo al azar (DCA), con cinco

tratamientos, tres repeticiones y nueve plantas por unidad experimental.

Tabla 1
Descripcion de tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcién

TO Testigo (sin fertilizante)

T1 Fosfato di amonico (3g/planta)

T2 YaraMila COMPLEX (3g/ planta)
T3 Humus de lombriz (3g/planta)

T4 Gallinaza (3g/planta)

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 2

Disefio de la investigacion bajo un DCA simple
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2.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion tuvo tres objetivos especificos, los cuales fueron denominados
componentes; correspondiendo a componente I: Determinar el tamafio y diametro
de tallo de plantas de café bajo la fertilizacion quimica y organica; componente I1:
Determinar el area foliar, biomasa seca foliar, biomasa seca radicular y tamafio
radicular de plantas de café con fertilizantes quimicos y organicos y componente
I11: Determinar la rentabilidad de producir plantas de café en vivero con la
fertilizacion quimica y orgénica. Para el cumplimiento de todos los componentes, se

siguié una metodologia similar para los tres, desarrollados de la siguiente manera:

Componente | y I1: Determinar los pardmetros biométricos de café bajo los efectos
de fertilizantes quimicos y organicos

Recoleccion de Semilla

Las semillas se colectaron de una sola planta de cafeto de la variedad catimor (cruce
de Timor Hibrido 832/1 y Caturra), en parcelas del distrito de Luya. Para ello, la
planta se dividié en tres partes referenciales (superior, medio e inferior), igual para

las ramas, tomando las semillas de la parte media en ambos casos; se seleccionaron
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cerezos de café con madurez fisiologica y un grado de uniformidad en tamafio. En
total se colecté 1500 cerezos, luego fueron depositados en bolsas herméticas
debidamente rotuladas, para finalmente trasladarlo a vivero y realizar el proceso de

beneficiado.
Despulpado

Los cerezos pasaron por un proceso de retirado de la cascara, dicha actividad se hizo
de forma manual, para no dafar las semillas. Luego del proceso, se colocaron en agua
para hacer un rebalse final, y eliminar impurezas y granos con malformaciones. Los
granos selectos, fueron colocados en un recipiente hermético, dejando en un
ambiente caliente (48 horas) para el proceso de fermentacion y facilitar el retiro del

mucilago.
Lavado y Secado

Luego de 48 horas, se realiz6 el lavado del pergamino fermentado, tratando de sacar
todo el mucilago. Luego este se coloco en una carpa de polietileno, para el proceso
de secado, siguiendo algunos cuidados como la exposicion directa al sol y alta

humedad; se realizé esta actividad por 7 dias.
Geminacion

Las semillas se pusieron a germinar en arena contenida en una cama almaciguera con
dimensiones de 1 m?, colocando como sustrato arena de cerro esterilizada con agua
hervida a 100 °C. Se realizaron hileras separadas entre si por 5 cm, sobre éstas se
colocaron las semillas con distancias de 2,5 cm; luego se cubrié con una capa fina de
arena y se aplic un riego por microaspersion. Todo este procedimiento se realizé en
micro tuneles que cuenta la empresa; esto permitid controlar las condiciones de

temperatura y humedad relativa.
Preparacion de Sustrato y Llenado de Bolsas

El sustrato se colect6 de parcelas agricolas en el Anexo el Tingo, distrito Conila; se
extrajo suelo superficial (20 cm profundidad), con ayuda de lampas, carretillas y
costales. En vivero se paso por un tamizado, para eliminar particulas de raices y otras
inservibles. Para el llenado se utilizé bolsas de polietileno con volumen de 1041.89

cm? (12.7 cm x 20.32 cm ancho y altura).
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Disefio de la Investigacion en Vivero

Se realiz6 el trazado con ayuda de cordel, wincha, yeso y estacas, para ello se
considero el didmetro de las bolsas y las distancias entre unidad experimental, segun
la distribucidn de tratamientos y repeticiones (figura 1); sobre el trazado se colocaron
las bolsas con sustratos. EI ambiente estuvo cubierto por una malla raschel color

verde con 65% de sombra.
Repique de Plantulas

Las plantulas fueron extraidas del germinador, cuando éstos presenten las hojas
cotiledonales bien desarrollados (estado de mariposas); con un hoyador se realizaron
pequefios huecos en el sustrato, en las que se colocaron las plantulas y tapadas con el
mismo sustrato, realizando una leve presion para no dejar cAmaras de aire y evitar

muertes.
Aplicacion de Fertilizantes

Los fertilizantes quimicos fueron adquiridos de agro-veterinarias de la ciudad de
Chachapoyas y los abonos organicos (Humus de Lombriz y gallinaza) se obtuvieron
del vivero de la Asociacion Agricola, Forestal y Turistica de Palmira- Leymebamba.
La aplicacién de los fertilizantes quimicos y organicos fue a 15 dias después del
repicado; se utilizé 3 gramos de cada fertilizante por planta, colocandola sobre la
superficie del sustrato. Se evitd poner en contacto directo los fertilizantes con el tallo
de los plantines. Luego de la fertilizacion, se aplicé un riego ligero para optimizar la
infiltracion de los mismos. Esta actividad se realizé en horas de la tarde, al momento
que disminuy0 la insolacion y temperatura.

Manejo Agronémico

Esta actividad estuvo dividida en tres fases: la primera fase, correspondié al control
de malezas, dénde se retir0 las malezas del sustrato y del area de estudio, con la
finalidad de evitar la competencia con las plantas de café. La segunda fase,
correspondio a la aplicacion de riego, efectuada por microaspersion, con un intervalo
de 3 dias; variando algunas veces, segun las condiciones climaticas y necesidad de
las plantas. La ultima fase, fue el control fitosanitario de tipo preventivo, para ello
se realizo el manejo del ambiente de estudio y control de malezas, evitando asi la

proliferacion de plagas.
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Evaluacién de Indicadores Para la Variable Crecimiento de Plantas de Café

Tamario de Planta. Se realizaron dos medidas, una inicial y medicion final de las
plantas, por tratarse de una investigacion transversal; se emple6 una regla
milimetrada, midiendo desde base de la planta hasta el apice (Villanueva et al.,
2009).

Diametro de Tallo. Se medié con un vernier digital, tomando medidas a 1 cm del
didmetro a la altura del suelo.

Area Foliar. Las hojas de café fueron retiradas de la planta y colocadas en un
papel blanco, para luego capturar imagenes nitidas. Para la identificacion se
colocaron etiquetas rotuladas y una moneda de un sol con diametro de 2.54 cm,
que permitié hacer el calibrado. Las imagenes fueron pasadas por el software

Imaje J y se estimo el area foliar.

Biomasa Seca Foliar y Radicular. Para le medicion de estos pardmetros se
cortaron por separado la parte foliar y radicular, los cuales fueron colocados en
sobres de papel y trasladados a una estufa para el secado a 60 °C por 72 horas.
Finalizado el tiempo, se pesaron por separado con una balanza analitica

determinado la materia seca.

Tamafo de Raices. Se estim6 tomando lectura de tamafio de raiz principal y
secundarias de cada planta de café; la medicion se realizé con un vernier digital,

midiendo desde la base de la raiz hasta el apice.

Componente I11: Determinar la rentabilidad econdmica de producir plantas de

café en vivero con la fertilizacion quimica y organica

Andlisis Econdmico Relacidon Costo Beneficio

Costo de Produccion

Para la determinacién de este apartado se esquematizd una matriz general de datos
en Excel (Tabla 11-Anexo), donde fueron agrupados por sus variables (costos fijos
y costos variables), correspondiendo para el primero, aquellos que no influyen de

manera directa en la produccion del bien, pero que, si es indispensable en toda la
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cadena productiva; por su parte, los costos variables fueron denominados aquellos
que tienen influencia directa para producir un bien, variando segun la cantidad
propuesta para el mercado. Asi mismo, permitié calcular el valor bruto de la
produccién (numero de plantas logradas por costo unitario S/. 2.00), variando el

precio en funcién al tamafio de la planta de cafeto.

Calculo de la Utilidad

La utilidad se estimo, restando el valor bruto de la produccion con el costo de
produccion total. EI nimero total de plantones producidos por afio fue 2000

unidades.

Analisis de Relacion Beneficio/ Costo (B/C) y rentabilidad

La relacion costo beneficio corresponde a las ganancias que se obtienen por cada
unidad de dinero invertido, esta variable se encontr6 dividiendo la utilidad neta
entre el costo de produccion por cada tratamiento.

Estos resultados nos permitieron estimar la rentabilidad de la produccion de café
con abonos organicos, que se encontré multiplicando la relacion b/C por 100, para
Ilegar a resultados porcentuales, considerando rentables, aquellos que sobrepasen
el 50% (Anquise, 2016; Sarmiento et al., 2019).

2.5. Analisis estadistico de los datos

Para los componentes | y 11, los datos fueron recopilados en una libreta de campo y
sistematizados en Excel. Los datos tomaron un comportamiento normal y con
varianzas homogeéneas, por lo que se realizé el analisis de varianza (p < 0,05) y
comparacion multiple de Tukey (a = 5%). Estos fueron procesados en el software

estadistico InfoStat versién 2017.

Para el componente 111, se estimo los costos de produccién por cada tratamiento en
funcién a 2000 plantas/campafa/afo, luego se estimo el valor bruto de produccion,

utilidad neta, lo que conllevo a estimar la relacién B/C y rentabilidad en porcentaje.
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I11. RESULTADOS

Componente | y I1: Determinacion de parametros biométricos de café bajo los efectos

de fertilizantes quimicos y organicos

Tamarnio de planta

La Tabla 4 nos muestra el analisis de varianza (p < 0,05) para la variable tamafio de
planta, observando la existencia de diferencias altamente significativas entre los abonos
organicos y quimicos aplicados, esto conlleva a aceptar la hipotesis alterna, donde al

menos un tratamiento ha sido diferente a los demas.
Tabla 2

ANOVA para el tamafio de planta de C. arabica L.

F.V. sC gl CM F P-valor
Tratamiento 13,63 4 3,41 24,97 0,000**
Error 1,36 10 0,14

Total 15,00 14

**=gltamente significativo (p-valor < 0,01); *=significativo (p-valor < 0,05); F.V.: fuente de

variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Figura 3, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,05), donde T4 (gallinaza)
favorecio el tamafio de planta de café, seguido por el T3 (humus de lombriz); en

promedio las plantas abonadas superaron en un 1,28 veces al testigo.
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Figura 3

Test de Tukey (5%) para tamafio de planta de C. arabica L.
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El analisis de varianza (p < 0,05), muestra la existencia de diferencias altamente
significativas entre los abonos organicos y quimicos en variable diametro de tallo de
café, corroborando la hipétesis alterna donde al menos un tratamiento ha influenciado

positivamente (Tabla 5).

Tabla 3
ANOVA para el diametro de tallo de C. arabica L.

F.V. SC gl CM F P-valor
Tratamiento 0,77 4 0,19 175,53 0,000**
Error 0,01 10 0,00

Total 0,78 14

**=altamente significativo (p-valor < 0,01); *=significativo (p-valor < 0,05); F.V.: fuente de

variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Figura 4, se muestra el test post hoc de Tukey (o = 0,05), donde T3 (humus de
lombriz) favorecid el didmetro de tallo, por su parte el sequndo mejor tratamiento fue el

T4 (gallinaza); en promedio todos los abonos superaron en un 1.3 veces al testigo.
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Figura 4
Test de Tukey (5%) para el diametro de tallo de C. arabica L.
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Materia seca radicular

El andlisis de varianza (p < 0,05), muestra la existencia de diferencias altamente
significativas entre los abonos organicos y quimicos en la materia seca radicular de café,
corroborando ademas que al menos un tratamiento ha influenciado positivamente (Tabla
6).

Tabla 4

ANOVA para la materia seca radicular de C. arabica L.

F.V. SC gl CM F P-valor
Tratamiento 1,71 4 0,43 142,94 0,000**
Error 0,03 10 0,00

Total 1,74 14

**—altamente significativo (p-valor < 0,01); *=significativo (p-valor < 0,05); F.V.: fuente de

variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Figura 5, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,05), donde T3 (humus de lombriz)
favorecio la materia seca radicular, por su parte el segundo mejor tratamiento fue el T4
(gallinaza); aunque los efectos no fueron absolutos, puesto que el testigo superé al T2
(‘YaraMilla).
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Figura 5
Test de Tukey (5%) para materia seca radicular de C. arabica L.
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El anélisis de varianza (p < 0,05), muestra la existencia de diferencias altamente
significativas entre los abonos organicos y quimicos en la materia seca foliar de café,
corroborando ademas que al menos un tratamiento ha influenciado positivamente (Tabla
4).

Tabla 5

ANOVA para la biomasa seca foliar de C. arabica L.

F.V. SC gl CM F P-valor
Tratamiento 2,27 4 0,57 926,51 0,000**
Error 0,01 10 0,00

Total 2,28 14

**=gltamente significativo (p-valor < 0,01); *=significativo (p-valor < 0,05); F.V.: fuente de

variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Figura 6, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,05), donde T1 (fosfato di amonico)
favorecio la materia seca foliar, por su parte el segundo mejor tratamiento fue el T3 (humus
de lombriz); en general todos los tratamientos ya sea con abonos organicos y quimicos

favorecieron la materia seca foliar, superando largamente al testigo.
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Figura 6
Test de Tukey (5%) para la materia seca foliar de C. arabica L.
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En la Tabla 8, se muestra el andlisis de varianza (p < 0,05), reportando la existencia de
diferencias altamente significativas entre los abonos organicos y quimicos para la
variable area foliar de café, corroborando ademas que al menos un tratamiento ha

influenciado positivamente.

Tabla 6
ANOVA para el area foliar de C. arabica L.

F.V. SC gl CM F P-valor
Tratamiento  3096,98 4 774,24 892,25 0,000**
Error 8,68 10 0,87

Total 3105,66 14

**=altamente significativo (p-valor < 0,01); *=significativo (p-valor < 0,05); F.V.: fuente de

variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Figura 7, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,05), donde T1 (fosfato di amonico)
favorecio el area foliar, por su parte, el segundo mejor tratamiento fue el T3 (humus de
lombriz); en general todos los tratamientos ya sea con abonos organicos y quimicos

favorecieron el area foliar, superando largamente al testigo.
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Figura 7
Test de Tukey (5%) para el area foliar de C. arabica L.
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La Tabla 9 muestra el andlisis de varianza (p < 0,05), para el tamafio radicular, reportando
la existencia de diferencias altamente significativas entre los tratamientos aplicados, es
decir corrobora que al menos un abono organico o quimico ha influenciado positivamente

en plantas de café.

Tabla 7
ANOVA para el tamafo radicular de C. arabica L.

F.V. SC gl CM F P-valor
Tratamiento 95,43 4 23,86 98,93 0,000**
Error 2,41 10 0,24

Total 97,85 14

**=altamente significativo (p-valor < 0,01); *=significativo (p-valor < 0,05); F.V.: fuente de

variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Figura 8, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,05), donde T3 (humus de lombriz)
favorecio el crecimiento tamafio radicular, por su parte el segundo mejor tratamiento fue el
T4 (gallinaza); en general todos los tratamientos ya sea con abonos organicos y quimicos

favorecieron el crecimiento radicular, superando largamente al testigo.
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Figura 8
Test de Tukey (5%) para el tamafio radicular de C. arabica L.
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Componente I11: Determinacion de la rentabilidad econdémica de producir plantas de

café en vivero con la fertilizacion quimica y orgénica

Analisis economico de la produccion de café

En la Tabla 10, se muestra el analisis de rentabilidad de la produccion de café con
fertilizantes quimicos organicos, observando que la produccién de plantones de café con
el abono gallinaza es 1,22 veces méas que la produccion en promedio con fertilizantes
quimicos. Asi mismo, para el T4 por cada sol invertido se logra tener una ganancia de S/.
0,70. Las plantas no fertilizadas no son rentables puesto que generan pérdidas en la
produccion de dos campafias por un afio. Los fertilizantes quimicos no manifiestan
rentabilidad, ya que no logran favorecer en tamafio en las plantas y ademas que los costos

por kg son elevados.
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Tabla 8

Analisis econdémico de la produccion de café con diferentes fertilizantes

Costo de produccion T (Testigo) gg%i?ctg) (Yar-la;lz\/lila) do I(o|_r:1ut?r]ilg (Galmaza)
costos fijos
Infraestructura 799 799 799 799 799
Servicio de agua 36 36 36 36 36
Herramientas 375 375 375 375 375
Subtotal de costos fijos 1210 1210 1210 1210 1210
Costos variables
Materiales e insumos 195 225 237 207 204
Recursos humanos 1440 1440 1440 1440 1440
Subtotal de costos
variables 1635 1665 1677 1647 1644
Costo de produccion 2845 2875 2887 2857 2854
VBP 2800** 3800** 3200** 3800** 4000**
UN -45 925 313 943 1146
B/C -0,03 0,56 0,19 0,57 0,70
Rentabilidad -3% 56% 19% 57% 70%

* El analisis econdémico corresponden a una base de produccién de 2000 plantas por afio.

** Se estimd segln el tamafio de plantas y multiplicado por 2000 plantas
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IV. DISCUSION

Los resultados demuestran que los abonos organicos tienen influencia positiva en plantas
de café a nivel de vivero, sobresaliendo el T3 (Humus de lombriz) y T4 (Gallinaza),
ambos logrando un buen tamafio de planta (8,14 cmy 7,51 cm), didmetro de tallo (2,23
mmy 2,07 mm), materia seca radicular (1,40 gy 1,04 g) y tamafio radicular (17,98 cmy
16,25 cm); por su parte, el tratamiento T1 (Fosfato di aménico) manifestd efectos
favorables para la materia seca foliar (1,95 g) y area foliar (62,63 cm?), seguidos por T3
(Humus de lombriz). En investigaciones similares, Jara (2017) report6 que tanto el
compost como el humus de lombriz, tuvieron efectos sustanciales en café a nivel de
vivero, sin embargo, Urbina & Tosta (2018), afirma lo contrario, puesto que el fosfato
amonico tuvo mayor efectividad en café, incrementando el tamafio de planta (10,70 cm),
namero de hojas (4,27) y area foliar (19,22), no obstante, manifesto poca influencia sobre
el diametro de tallo (2,04 mm) y longitud de raices (128,69 cm), concluyendo que los
nutrientes sintéticos son mas rapidamente asimilables, respecto a los abonos organicos,

sugiriendo descomponerlos.

Talia (2021), reportaron que el humus de lombriz favorece significativamente en el
tamafo de planta hasta en un 35%, asi mismo, ayuda al incremento de tamafio radicular
de 29,33 cm y favorece el peso seco de las plantas, no obstante, en el diametro de tallo,
fue superado por el bocashi (1,95 mm), los resultados concuerdan en parte con lo
encontrado en el estudio, pero es contradictorio a lo reportado por Berrocal (2016), que

alcanzaron una materia seca de 24,80 g con humus de lombriz.

Sin duda, los abonos organicos y quimicos, favorecen considerablemente en la biometria
de las plantas de café, con efectos diferenciados para cada variable evaluada, pero con
elegibilidad por los organicos, gracias a la sostenibilidad que presenten, segun las
afirmaciones de varios investigadores, aparte que mejoran considerablemente las
propiedades fisico-quimicas del suelo (Vallejos et al., 2019; Escalante, 2011; Damian et
al., 2018; Pafio, 2018; Rojas, 2017).

Si bien los resultados, generan cierta discrepancia con otros autores, pero, resulta
importante también hacer un analisis, respecto a la composicion nutricional de cada
abono, subrayando al menos, dos de los de los tres macro nutrientes como el Nitrogeno-

N y Fésforo-P; el fosfato di aménico presentd 18% de N y 46% de P, YaraMila Complex
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presentd 12% de N y 11% de P, mientras que, gallinaza (2,68% de N, 151,45 ppm de P)
y para humus de lombriz (2,30 de N, 160,58 ppm de P); todos lograron compensar la
cantidad de nitrogeno faltante en el sustrato (0,28%) y del fosforo, aunque con efectos
diferenciados; el fosfato di amonico favorecio solo en la vigorosidad foliar de las plantas
y los abonos organicos en el crecimiento; a lo que, Sadeghian & Gonzélez (2014)
mencionan que el nitrégeno es fundamental para crecimiento de las plantas, pero en
ocasiones puede reducir ligeramente su peso y Cisneros et al. (2017), mencionan que, el
fosforo ayuda en la transferencia de energia en las células vivas, traslocacion de
carbohidratos, acidos grasos y otros, pudiendo incrementar la relacion biomasa/raices de
las plantas (Molina, 2013), pero en vivero es recomendable aplicar en bajas cantidades
(Arizaleta et al., 2002).

En cuanto a la factibilidad econémica, las plantas de café abonadas con gallinaza
mostraron mayor rentabilidad (70%), superando de hasta 1,24 veces al tratamiento T3
(humus de lombriz) 57% y T1 (fosfato di aménico) 56%. Las plantas producidas con el
abonamiento a base de YaraMila Complex alcanz6 una rentabilidad baja 19%, pero que,
en promedio todos fertilizantes superaron largamente al testigo, que, ademas, segun el
andlisis realizado generd pérdidas hasta en un 3%.

Por su parte, Berrocal (2016), reportaron una relacion B/C de 1,65 mayor a 1, con abonos
a base de Humus de lombriz, Gallinaza y Estiércol de vacuno (5:1) aplicados en café,
logrando ademas una utilidad de S/ 981.97, superando hasta en 2,36 veces a lo encontrado

en el estudio, que no, el mas alto llegd a 70%.

Si bien, los resultados no son superlativos respecto a otros, pero esto genera gran
expectativa de analisis, pensando en la produccion a grandes escalas y desde un punto de
vista sostenible para muchos agricultores cafetaleros de la region Amazonas que, segun
las realidades, se convierte en una alternativa promisoria para aprovechar los recursos
disponibles, amigables con el medio ambiente y minimizando los altos costos de

produccion frente a la fertilizacion quimica.
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V. CONCLUSIONES

Para el componente 1y I, se concluye que los abonos organicos tienen mayor efectividad
en el crecimiento de plantas de café, favoreciendo considerablemente en el tamafio de
planta, didmetro de tallo, materia seca radicular y tamafio radicular, por su parte el fosfato
di amonico favorece en la biomasa foliar de las plantas. El fertilizante sintético YaraMila
Complex juntamente con el testigo no generaron efectos positivos en la biometria de

plantas de café.

En el componente 11, para rentabilidad econdmica, se concluye que resulta mas factible
producir café fertilizando con gallinaza, ya que alcanza una relacion B/C de 0,70. Los
fertilizantes quimicos son menos rentables, ya que en 6 meses de produccién no alcanzan
el tamafio comercial y los costos por unidad de kilogramo son relativamente elevados. Es
necesario aplicar abonos orgénicos, ya que contribuye a la sostenibilidad agricola para

los caficultores amazonenses.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar gallinaza y humus de lombriz por su alto efecto en el crecimiento

de café y factibilidad economica.

Se recomienda replicar la investigacion en condiciones de clima tropical y subtropical.

Se recomienda usar un sustrato adecuado para la produccion de plantones de café, esto

coadyuvara a la obtencion de plantas de mayor tamafio en menor tiempo.

Se recomienda validar la investigacion con otras variedades de café, sobre todo las

especiales a nivel de vivero para evaluar la factibilidad economica.
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Tablas. -

Tabla9

ANEXOS

Costo de produccion de café con fertilizacion quimica y organica

Tratamientos TO T1 T2 T3 T4
Costo  Costo Costo Costo Costo Costo
Descripcion Medida Cantidad unitario total total total total total
(S1) (S1) (S1) (S1) (S1) (S1)

Costos directos 1635.00 1665.00 1677.00 1647.00 1644.00
Tierra agricola m3 2.00 60.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
Fosfato di amonico Kg 6.00 5.00 0.00 30.00 0.00 0.00 0.00
YaraMila Complex kg 6.00 7.00 0.00 0.00 42.00 0.00 0.00
Humus de lombriz kg 6.00 2.00 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00
Gallinaza kg 6.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00
Bolsa de polietileno .
(104189 cmd) millar 2.00 15.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Semilla de café kg 1.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
Jornal llenado de bolsas jornal 4.00 40.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
Repicado de plantas jornal 2.00 40.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
Personal para cuidado jornal 12.00 100.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00
Costos indirectos 1210.00 1210.00 1210.00 1210.00 1210.00
Lampa Unid. 45.00 1.00 4500 45.00 45.00 4500 45.00
Pico Unid. 45.00 1.00 4500 45.00 45.00 4500 45.00
palana Unid. 45.00 1.00 4500 45.00 45.00 4500 45.00
malla de tamizar m 90.00 2.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00
regadera Unid. 60.00 1.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Construccion de vivero maédulo 799.00 1.00 799.00 799.00 799.00 799.00 799.00
Servicio de agua mes 12.00 3.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00

Costo total de produccion (S/.) 2845.00 2875.00 2887.00 2857.00 2854.00
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Tabla 10
Matriz general de biometria de café con fertilizacién quimica y organica

Tratamiento Repeticion Altura MSR MSF Diametro  TM AF
(cm) (mm) (cm)

TO 1 533 055 0.88 1.52 10.25 18.48
TO 2 578 050 0.89 1.59 1095 1831
TO 3 538 058 0.88 1.56 10.50 19.31
T1 1 7.55 0.64 1.94 1.80 13.75 63.65
T1 2 740 062 195 1.86 12.75  60.65
T1 3 775 062 195 1.90 13.80 63.60
T2 1 6.38 061 141 2.00 1475  40.62
T2 2 6.38 053 147 1.98 14.40 41.72
T2 3 733 045 1.39 2.01 15.00 41.55
T3 1 800 133 193 2.24 17.70  49.44
T3 2 1.75 1.38 1.92 2.19 17.50 49.95
T3 3 7.70 1.49 1.92 2.25 18.75 51.08
T4 1 845 102 148 2.05 16.00 41.31
T4 2 843 101 152 2.06 16.75 41.71
T4 3 7.55 1.00 1.55 2.09 16.00 41.37

Tabla 11

Caracterizacion fisico-quimica de suelo

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante
Departamento :  AMAZONAS Provincia :
Distrito : Conila Predio :
Referencia : Sector Sitaya Fact.: Pendiente Fecha : 03/05/22
Ndmero de Muestra CE Andlisis Mecanico | Clase | CIC | Cationes Cambiables Suma [ Suma| %
Lab Muesta pH [y | P K c | mo. | N [Aena] Limo [Arcilla]Textural [ca? [ mg?] K [ na' [a%+n7] de | de |satDe
(1:1)[dS/m | ppm | ppm % % % % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[713] Ss [5.28]0.12] 5.81 [96.97 329 [ 568 [ 0.28 [ 38 [ 26 [ 36 [ Fr.Ar.[20.00] 570 ] 024 [ 0.15 053] 1.36 [ 7.97 [ 6.61] 33 |

A =Arena; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso
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Tabla 12
Caracterizacion fisico-quimica de abonos orgéanicos

ANALISIS DE ABONOS : CARACTERIZACION

Solicitante
Departamento : AMAZONAS Provincia : LUYA
Distrito : CONILA Predio
Referencia : Fecha
NUmero de Muestra C.E.
Lab Muestra pH (1:2) P K M.O. N
(11) dS/m ppm ppm % %
1018 HUMUS 8.41 16.73 | 160.58 | 25278.54 | 51.12 2.30
1019 GALLINAZA 8.46 8.56 151.45 | 9826.32 | 59.63 2.68

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ;
Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Figuras.-

Figura 9
Colecta de granos de café en campo
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Proceso de rebalse de granos de café

Figura 10
Figura 11

Secado de café en mallas plasticas

44



Figura 12

Llenado de tierra en bolsas de polietileno (1041.89 cm?®)

Figura 13

Siembra de semillas de café en arena
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Figura 14

Repicado de plantulas de café (estado fosforito)

Figura 15
Aplicacion de fosfato di amonico en plantulas de café (15 dias)
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Figura 16

Aplicacion de gallinaza en plantulas de café (15 dias)

Figura 17
Aplicacion de humus de lombriz en plantulas de café (15 dias)
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Figura 18

Aplicacion de YaraMila Complex a plantas de café

Figura 19
Evaluacién de biometria en café
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Figura 20

Medicidn de diametro de tallo de café

Figura 21
Peso fresco de parte foliar de café
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Figura 22

Plantas de café abonada con gallinaza

Figura 23
Calibrado de hojas de café para estimar el area foliar
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