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RESUMEN 

Abonos orgánicos líquidos como el biol, se presentan como una alternativa para mejorar 

el comportamiento agronómico de plantas de café en vivero. El objetivo de este trabajo 

fue evaluar el comportamiento agronómico de tres variedades de café (Coffea arabica), 

con dos dosis de biol a nivel de vivero en el caserío Rodríguez Tafur, distrito Lonya 

Grande, provincia Utcubamba, región Amazonas. Se empleó Diseño en Bloques 

Completamente Aleatorizado (DBCA) con arreglo factorial de 3A (variedades de café) x 

3B (dosis de biol) nueve tratamientos y tres repeticiones, las variables evaluadas fueron: 

diámetro de la planta, longitud de la planta, número de hojas por planta y número de 

brotes por planta, fueron medidos cada 15 días. Para el análisis de varianza y la prueba 

de Tukey (p≤0,05), se empleó el Software estadístico Infostat versión 2019. El 

tratamiento T3 (Bourbon + 50 ml) presentó el mayor valor 3.11 mm para diámetro de 

tallo, para la longitud de planta con 32.43 cm, para el número de hojas con 13.27 

hojas/planta y para número de nudos con 6.57 nudos/planta. En conclusión, se obtuvieron 

los mejores resultados en el comportamiento fisiológico en la variedad Bourbon con la 

dosis 50 ml/planta. 

Palabras clave: Variedad, café, biol, comportamiento agronómico, vivero. 
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ABSTRACT 

 

Liquid organic fertilizers such as biol are presented as an alternative to improve the 

agronomic performance of coffee plants in nursery. The objective of this work was to 

evaluate the agronomic performance of three varieties of coffee (Coffea arabica), with 

three doses of biol at nursery level in the Rodríguez Tafur farm, Lonya Grande district, 

Utcubamba province, Amazonas region. A completely randomized block design (DBCA) 

was used with a factorial arrangement of 3A (coffee varieties) x 3B (doses of biol), nine 

treatments and three replications. The variables evaluated were: plant diameter, plant 

length, number of leaves per plant and number of shoots per plant, which were measured 

every 15 days. For the analysis of variance and Tukey's test (p≤0.05), the statistical 

software Infostat version 2019 was used. Treatment T3 (Bourbon + 50 ml) presented the 

highest value of 3.11 mm for stem diameter, for plant length with 32.43 cm, for number 

of leaves with 13.27 leaves/plant and for number of nodes with 6.57 nodes/plant. In 

conclusion, the best results in physiological behavior were obtained in the Bourbon 

variety with the 50 ml/plant dose. 

 

Key words: Variety, coffee, biol, agronomic performance, nursery. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El café es el cultivo agrícola de mayor importancia a nivel mundial y es 

considerado el segundo producto mayor exportado por países en desarrollo 

representando un valor de 19000 millones de dólares en el 2015 (Lechthaler & 

Vinogradova, 2017), más de 70 países dependen de este cultivo y es la única 

fuente económica para la población rural que trabajan en las fincas de café (The 

Climate Institute, 2016). El primer país productor y exportador de café a nivel 

mundial es Brasil con 2,1 millón de hectáreas con un rendimiento de 22 t/ha 

(Anjos et al., 2011; López et al., 2020). 

El café es la bebida estimulante y aromática más difundida en el mundo, 

perteneciente a las Rubiaceas del género Coffea spp., (Gotteland y de Pablo, 

2007; Jaramillo et al., 2015). El Perú ocupa el 8° lugar a nivel mundial como 

exportador de café con aproximadamente 3,6 millones de t/ha y el 2° en café 

orgánico después de México (MIDAGRI, 2021). Las regiones de Junín, San 

Martín, Cajamarca, Cusco, Amazonas, Huánuco y Pasco concentran la mayor 

producción con el 91% del total de productores y del área cultivable (MIDAGRI, 

2020).  

La región Amazonas ocupa el 4º lugar como productor de café en el Perú con un 

(12% del total) llegando a producir 31 mil toneladas en los primeros seis meses 

del 2021, en este año el Perú exportó 34 mil toneladas de café por un valor de 

US$ 102 millones, de los cuales el 9,6% pertenecían a la región Amazonas (US$ 

9,8 millones) (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2021). 

El manejo agronómico es una variable importante para el desarrollo del cultivo 

del café, dentro del cual está la fertilización, que es el que más influye para tener 

una buena producción de café, dependiendo del enfoque en el que el agricultor 

trabaja ya sea un café convencional u orgánico (Cosme et al., 2020; Sadeghian 

& González, 2012), sin embargo la producción de café en los últimos años 

presenta problemas debido al cambio climático, una mala nutrición en la planta, 

lo que conlleva a la presencia de plagas y enfermedades en el cultivo, por lo que 

está determinada a una baja producción afectando a la economía de los 

productores que depende principalmente de este cultivo (López et al., 2020).  

La fertilización orgánica o nutrición de la planta es el enfoque más relevante para 

la producción de café, bajo un sistema de producción orgánica (Chatzistathis et 
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al., 2022), que busca incrementar la materia orgánica en el suelo, proporcionar 

resistencia a sequías, plagas y enfermedades (Cosme et al., 2020).  

La fertilización se puede realizar aplicando productos orgánicos al suelo y la 

parte foliar, dentro de ésta tenemos al Biol, conocido como un biofertilizante 

liquido obtenido de un proceso de digestión anaeróbica de restos orgánicos y 

heces de animales (Oblitas, 2019), aporta gran cantidad de nutrientes a la planta 

ayudando en su crecimiento y aportando resistencia a diversas plagas y 

enfermedades (Instituto de Investigaciones Agropecuarias-INIA, 2020).  

El uso de Biol en café es muy recomendable ya que mejora las características 

morfológicas de la planta, aportándole mayor altura, mayor cantidad de ramas 

tanto primarias como secundarias, aumenta el número de hojas, generándole una 

mayor área foliar (Gamboa, 2019). La variedad caturra, es una variedad que 

responde mejor a la aplicación de Biol en cuanto a variables de peso de café 

pergamino al 12%, rendimiento y catación de café (Vargas, 2011). 

La región Amazonas se ha caracterizado por producir café de buena calidad, pues 

es importante trabajar en el cultivo desde el vivero hasta la producción en campo 

definitivo, sin embargo, existen diversos problemas a nivel de vivero por falta 

de nutrientes, problemas como la clorosis, alteraciones en el crecimiento, etc.  

por esta necesidad y con la finalidad de generar conocimientos, se ha propuesto 

estudiar la influencia de dos dosis de Biol sobre tres variedades de café, donde 

se caracterizó el comportamiento fenológico de tres variedades de café, se evaluó 

la dosis adecuada de biol, se ha determinado la variedad de café que obtuvo 

mejor comportamiento fenológico, su interacción entre variedades de café y 

dosis de biol a nivel de vivero, en las tres variedades de café. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

Este estudio se desarrolló en el caserío Rodríguez Tafur, distrito de Lonya 

Grande, provincia de Utcubamba, región Amazonas; su altitud con 

referencia al nivel del mar es de 1572 m.s.n.m y sus coordenadas son: 

Latitud: -6.127061; Longitud: -78.398025. 

 

Figura  1 

Ubicación geográfica del lugar de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Características del biol 

Los análisis realizados por el “Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, 

Aguas, Fertilizantes y Alimentos” que pertenece al Instituto de Cultivos 

Tropicales (ICT), brindaron resultados concretos sobre el biol, donde se 

muestran evidencias de PH alcalino (pH > 7.0), cuenta con un regular 

aporte de nutrientes en abonos orgánicos, por lo que se debe tener en 

cuenta la dosificación para una eficiente fertilización con este producto 

(tabla 2).  

En el caso de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) el aporte es de regular 

a bajo, no obstante, presenta aporte de Ca, que es de suma importancia para 

el caso de aplicación de fertilizante de manera foliar en plantas con 

deficiencia de Ca. Para el caso de macronutrientes se observó el bajo 



19 

contenido de las mismas, sin embargo, se ha concluido que la muestra es 

una enmienda que no tiene sodio (Na) en su composición por lo que no 

tiene limitaciones para su uso (tabla 2). 

2.3. Procedimiento 

2.3.1. Instalación de vivero 

Para la instalación del vivero se tuvieron en cuenta los siguientes 

factores: ubicación del vivero, clima, altitud, accesibilidad, textura 

del suelo, disponibilidad del recurso agua y la topografía. 

Posteriormente se realizó la construcción del vivero, esto se inició 

fijando los postes de madera de 2,5 metros de atura, cada 3 metros 

de distancia por todo el perímetro del vivero; luego se procedió a 

colocar el techo con alambre galvanizado, lo cual sirvió para el 

soporte de la malla raschel. De este modo se cubrió 1,75 metros de 

ancho por 20 metros de largo, formando un área total de 35 metros 

cuadrados. 

2.3.2. Adquisición de semillas de café 

Las semillas de café de las tres variedades fueron recolectadas de 

parcelas demostrativas en plena producción, parcelas administradas 

por los propios productores. Los criterios de selección de semillas se 

realizaron teniendo en cuenta la sugerencia de SAGARPA (2018), 

las que estuvieron centradas principalmente en: 

• Se seleccionaron plantas jóvenes y productivas entre 6 a 10 años 

de edad. 

• Las plantas mostraron condición vegetativa vigorosa, de follaje, 

raíces y ramas sanas. 

• Se seleccionaron ramas productivas de la parte media de la planta. 

• Se cosecharon frutos con madurez óptima ya sea rojo o amarillo 

(según la variedad), de buen tamaño, sanos y libres de daños 

ocasionados por plagas y enfermedades. 

• Se cosecharon frutos de la parte media (tercio medio) tanto del 

cafeto como de las ramas. 

• Se realizó el descarte de frutos vanos con la técnica de la semilla 

flotante, con lo que se obtuvo frutos buenos.  
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Seguidamente se realizó la preparación de la semilla con las 

actividades como el despulpado, la fermentación, el lavado y secado. 

2.3.3. Construcción de camas de almácigo y germinación. 

La elaboración de la cama almaciguera se realizó a base de tablas de 

madera, a manera de un cajón, de 0,4 metros de ancho x 1 metro de 

longitud y 0,3 metros de altura; en ello se depositó arena de río 

desinfectada con agua en estado de ebullición, como sustrato; 

posteriormente se colocó en ello las semillas de café y se esperó 40 

días para su germinación. 

2.3.4. Preparación de sustrato y llenado de bolsas 

El sustrato utilizado para llenar las bolsas de vivero usadas para las 

plántulas de café, estuvo compuesto por las siguientes proporciones: 

• 2 = tierra de bosque 

• 1 = arena de río 

• 1 = tierra agrícola 

• 1 = cascarilla de café 

Posteriormente se procedió a homogenizar el sustrato y se llenaron 

las bolsas para el repique de las semillas germinadas en las camas 

almacigueras. 

2.3.5. Construcción de camas de repique 

Las camas de repique fueron realizadas a base de tablas de madera y 

barrotes, de dimensiones aproximadas de 0,25 metros de ancho por 

1 metro de largo, acondicionada para 20 plantones; de este modo se 

realizaron 27 camas de repique. 

2.3.6. Repique o trasplante 

Siguiendo las recomendaciones de Honorio (2019), se realizó el 

repique de las plántulas de café; previamente se realizó hoyos con 

un repicador (estaca de 2 centímetros de diámetro) en el centro de 

las bolsas ubicadas en las camas ya formadas, posteriormente se 

seleccionaron plántulas que cuenten con las primeras hojas 

cotiledonales conocido también como estado de mariposa, plántulas 

completamente sanas y con buena formación de raíces. 
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El repique se realizó una plántula por bolsa, podando las raíces 

tratando de que éstas no queden torcidas, enroscadas o dobladas en 

la parte terminal de la bolsa. 

2.3.7. Labores culturales 

a) Fertilización 

La fertilización se llevó a cabo de manera foliar haciendo uso de 

un producto orgánico (Biol), en ello se utilizó dos dosis, el 

primero con 25 ml y la segunda con 50 ml por planta, 

principalmente con fines de evidenciar mejoras en cuanto a las 

características de crecimiento y desarrollo vegetativo de los 

plantones de café. 

b) Riego 

Esta actividad se realizó haciendo uso de una maguera de plástico 

y una regadera, se alimentó desde un suministro general de agua 

que sirve para diversos cultivos; el riego se hizo de acuerdo a lo 

requerido por la planta. 

c) Control de malezas 

El control de malezas se realizó de manera manual. Las malezas 

compiten por agua, nutriente y luz con el cacao, teniendo como 

resultado plantas débiles y con malformaciones (Arevalo et al., 

2017). Esta actividad se desarrolló de manera quincenal, luego de 

cada evaluación de las variables durante la investigación, la 

frecuencia del control de malezas se ha programado de acuerdo a 

la incidencia misma.  

2.3.8. Elaboración del Biol 

Para la elaboración del biol que se ha usado en esta investigación, se 

ha seguido las recomendaciones de (INIA, 2008) con algunas 

modificaciones. 

a) Insumos 

▪ 50 kg de estiércol fresco de bovino 

▪ 02 litro de leche fresca 

▪ 04 kg de ceniza 

▪ 04 litro de melaza de caña 
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▪ 01 sobre de levadura 

▪ Cáscara de frejol 

▪ Cáscara de huevos 

▪ Cáscara de plátano 

▪ 100 litros de agua 

b) Materiales 

▪ Un cilindro de 200 litros, con tapa 

▪ Un pitón de cámara de llanta 

▪ Un metro de manguera transparente 

▪ Una botella descartable de un litro 

c) Preparación 

Se llenó el estiércol fresco en el cilindro, posteriormente se añadió 

agua y se mezcló homogéneamente con la ayuda de una paleta de 

madera, posteriormente se agregó la ceniza, melaza de caña, 

cascara de huevo y se mezcló, en el transcurso de la mezcla se 

agregó leche, levadura diluida en agua, cascara de plátano y 

cascara de frejol. 

Por último, se procedió a cerrar la tapa de manera segura, con el 

fin de que la solución no se contamine con microorganismos 

aeróbicos durante el proceso de fermentación, se acopló en la tapa 

el pitón de cámara de llanta, unido la manguera al extremo de una 

botella descartable conteniendo agua. Esto facilitó la salida de gas 

que se formará durante el proceso de fermentación, con la 

presencia de microorganismos anaeróbicos. La cosecha se realizó 

a partir de los 30 días de fermentación, por desarrollarse en lugar 

cálido y para su último beneficio de aplicación. 

2.3.9. Cálculo de la dosis y aplicación 

a) Cálculo de la dosis 

▪ 0 ml de biol por planta x 180 plantas = 0 ml = 0 litros de biol 

para las tres repeticiones, no se aplicó biol. 

▪ 25 ml de biol por planta x 180 plantas = 4500 ml = 4.5 litros 

de biol, para las tres repeticiones se aplicó 13.5 litros por cada 

aplicación. 
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▪ 50 ml de biol por planta x 180 plantas = 9000 ml = 9 litros de 

biol, para las tres repeticiones se aplicó 27 litros por cada 

aplicación.  

b) Aplicación 

La aplicación se realizó de manera consecutiva cada 15 días; por 

lo que, para ejecutar la primera evaluación de las variables 

estudiadas, se tuvo que esperar 15 días luego de la primera 

aplicación  

2.3.10. Técnicas de evaluación de variables 

El presente trabajo de investigación evaluó cuatro variables:  

▪ Diámetro de la planta. Esta variable se evaluó tomando la 

medida del diámetro a la altura del cuello de la planta, para lo 

cual se hizo uso de un vernier. 

▪ Longitud de planta. Se tomó la medida de la longitud de la 

planta de café desde la parte basal hasta la parte apical, para ello 

se hizo uso de una regla graduada en centímetros. 

▪ Número de hojas. El conteo de las hojas se realizó de forma 

manual para todos los tratamientos en todas las repeticiones. 

▪ Número de nudos. Del mismo modo que en la variable número 

de hojas, se ha realizado también de manera manual, en todos 

los tratamientos y para todas las repeticiones. 

2.4. Diseño general de la investigación 

2.4.1. Variables 

a) Independientes 

▪ Variedades de café (Bourbon, Tabi, Geisha) 

▪ Dosis de biol (0 ml/planta, 25 ml/planta, 50 ml/planta) 

b) Dependientes 

▪ Diámetro de planta (mm) 

▪ Longitud de planta (cm) 

▪ Número de hojas por planta 

▪ Número de nudo por planta 
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2.4.2. Unidad experimental 

Una unidad experimental estuvo constituida por 20 plantas de café, 

de las cuales se fijaron solamente 3 plantas para realizar las 

evaluaciones (color amarillo). 

 

Figura  2 

 Esquema de unidad experimental, mostrando las plantas a evaluar. 

 

2.4.3. Croquis de distribución de tratamientos 

 

Figura  3 

Croquis de distribución de tratamientos del proyecto de 

investigación en vivero. 

 



25 

2.5. Diseño estadístico 

La presente investigación fue de tipo experimental, para el cual se utilizó 

un diseño estadístico en Bloques Completo al Azar (DBCA) con arreglo 

factorial: 3A (variedades de café) x 3B (dosis de biol) se instaló 9 

tratamientos, con 3 repeticiones (bloques) cada uno, haciendo un total de 

27 unidades experimentales (cada unidad experimental estuvo 

representado por 20 plantas). 

 

2.6. Combinación de factores (A x B) 

 

Tabla 1 

Combinación de factores 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7. Análisis de datos 

Con los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas se realizó el análisis 

estadístico de varianza (ANOVA) al 5% de significancia mediante el 

software INFOSTAT versión 2019. Se contrastó con la prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey al (α ≤5%), nivel de confianza si existe 

o no diferencias estadísticas entre todos los tratamientos evaluados de esta 

investigación (Salazar & Castillo, 2018). 
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III. RESULTADOS 

3.1. Comportamiento fenológico 

Diámetro de planta 

En la tabla 3 del anexo 2, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% 

de significancia, para la variable diámetro de planta, donde no se observa 

diferencia significativa entre la interacción de los factores, tampoco de forma 

independiente para cada factor, sin embargo, se muestra diferencias 

aritméticas para cada uno de ellos. El coeficiente de variación fue de 18.87 

%, siendo éste un valor óptimo. 

 

En la figura 4, se muestra el gráfico de barras con las medias de los 

tratamientos, para el diámetro de platas; en esta figura se puede evidenciar 

que las barras formaron un solo grupo estadístico, el grupo A, sin embargo, 

el tratamiento que mostró un mayor valor fue el T3 formado por la variedad 

Bourbon + la dosis 50 ml, seguido del T9 formado por la variedad Geisha + 

50ml, con valores de 3.11 mm y 2.69 mm de diámetro respectivamente, por 

el contrario, el tratamiento que mostró el menor valor fue el T4 formado por 

la variedad Tabi + la dosis 0 ml con un valor de 1,86 mm de diámetro. 

 

Figura  4 

Comparación de medias para el diámetro de las plantas de café. 

(Tukey p<0,05). 
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Longitud de planta 

En la tabla 4 del anexo 2, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% 

de significancia, para la variable longitud de planta, donde se evidencia 

diferencia estadísticamente significativa para la interacción de los factores, 

por lo que se formó 3 grupos, también hubo diferencias de manera 

independiente para el factor dosis, sin embargo, de forma independiente la 

variable variedad no mostró diferencias estadísticamente significativas. El 

coeficiente de variación fue de 6.37 %, siendo éste un valor óptimo. 

 

En el gráfico de barras mostrado en la figura 5, se presentan las medias de los 

tratamientos, donde se puede evidenciar diferencias entre ellos para la 

longitud de plantas de café. Se ha formado tres grupos, donde los tratamientos 

formados por la variedad Burbon + 50 ml (T3) y la variedad Tabi + 50 ml 

(T6) obtuvieron la mayor longitud de planta con 32.43 y 32.22 cm 

respectivamente, éstos formaron el grupo A. Por el contrario, el tratamiento 

T5 fue el que mostró el menor valor en cuanto a la presente variable evaluada 

quien formó de manera individual el grupo B; los tratamientos T1, T4, T7 y 

T5 fueron agrupados en un solo grupo, en el grupo AB, lo que da a conocer 

que está vinculado estadísticamente a ambos grupos. 

 

Figura 5 

Comparación de medias para longitud de las plantas de café.  

(Tukey p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número de hojas por planta 
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En la tabla 5 del anexo 2, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% 

de significancia, para la variable número de hojas por planta, donde se 

evidencia diferencia estadísticamente significativa para la interacción de los 

factores (variedad * dosis) formando 5 grupos, también se mostró diferencias 

altamente significativas para ambos factores de manera independiente. El 

coeficiente de variación fue de 6.04 %, siendo éste un valor óptimo.  

 

En el gráfico de barras mostrado en la figura 6, se presentan las medias de los 

tratamientos para la variable número de hojas, donde se puede evidenciar 

diferencias entre ellos formando varios grupos estadísticos; se ha formado 

cinco grupos, donde los tratamientos formados por la variedad Bourbon + 50 

ml (T3) y Geisha + 50 ml (T9) obtuvieron los mayores valores promedio en 

número de hojas por planta con 13.27 y 12.92 hojas/planta respectivamente. 

Los tratamientos formados por la variedad Bourbon + 0 ml y Tabi + 0 ml, 

formaron los menores valores para esta variable evaluada con 8.55 y 8.85 

hojas/planta respectivamente. 

 

Figura 6 

Comparación de medias para el número de hojas por planta de café. (Tukey 

p<0,05). 
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Número de nudos por planta 

En la tabla 6 del anexo 2, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% 

de significancia, para la variable número de nudos por planta, donde no se 

observa diferencia significativa entre la interacción de los factores, sin 

embargo, se muestra la formación de tres grupos, además se obtuvo 

diferencias estadísticamente significativas para cada factor, esto hace saber 

que los factores hacen efecto sobre el número de nudos por planta de forma 

independiente, más no de manera conjunta. El coeficiente de variación fue de 

7.53 %, siendo éste un valor óptimo. 

En el gráfico de barras mostrado en la figura 7, se presentan las medias de los 

tratamientos, en donde se puede evidenciar diferencias entre ellos para el 

número de nudos por plantas de café; se ha formado tres grupos, donde los 

tratamientos formados por la variedad Bourbon + 50 ml (T3) y Tabi + 50 ml 

(T6) obtuvieron los mayores valores para el número de nudos por planta con 

6,57 y 6,22 respectivamente, éstos formaron el grupo A. Por el contrario, los 

tratamientos formados por la variedad Bourbon + 0 ml y Tabi + 0ml (T4) 

fueron los que mostraron los menores valores en cuanto a la presente variable 

evaluada con 5.27 y 5.30 nudos por planta respectivamente. 

 

Figura 7 

Comparación de medias para el número de nudos por planta de café. (Tukey 

p<0,05). 
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3.2. Dosis de biol 

Al realizar las comparaciones múltiples de Tukey con las medias de las 

variables número de hojas, longitud de planta, diámetro de planta y número 

de nudos por planta (figura 8) del presente trabajo, se muestra que la dosis 

con la que se obtuvo los mayores valores fue con 50 ml/planta. 

 

Figura 8 

 Gráfico de barras de variables indicadores del efecto de la interacción 

variedad de café más dosis de biol. A: Diámetro de planta. B: Longitud de 

planta. C: Número de hojas por planta. D: Número de nudos por planta. 
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3.3. Variedades de café 

El presente trabajo estuvo basado en estudiar el comportamiento de tres 

variedades de café frente a la aplicación de biol; como resultado se evidenció 

que la variedad Bourbon fue la que tuvo un mejor comportamiento 

agronómico en las variables evaluadas como la altura de planta, el diámetro 

del tallo, el número de hojas por planta y el número de nudos por planta 

(figura 8). Las variedades Tabi y Geisha mostraron efectos inferiores a la 

variedad Bourbon.  

3.4. Interacción de variedades de café y dosis de biol 

Realizando la interacción de factores, se obtuvo mejores resultados en el T3, 

producto de la combinación de la variedad Bourbon + la dosis 50ml/planta 

(figura 8). Por otro lado, el T4, formado por la combinación de la variedad 

Tabi + la dosis 0 ml/planta, mostró menores valores respecto a los demás 

tratamientos. 
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IV. DISCUSIÓN 

4.1. Comportamiento fenológico 

Diámetro de planta 

Cosme et al. (2020), evaluó el comportamiento agronómico de las plantas de 

café en condiciones de invernadero; una de las variables evaluadas en este 

estudio fue el diámetro de tallo, dónde no se presentaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos, sin embargo, los 

resultados mostraron que el uso del abono orgánico acelerado estimula el 

diámetro de tallo en plantas de café (5,742 mm) si se compara con el 

tratamiento testigo (5,412 mm). Los resultados mostrados anteriormente 

concuerdan con los resultados de esta investigación, pues no presenta 

diferencias significativas para la variable diámetro de planta, sin embargo, se 

evidencia el efecto del biol sobre las plantas de café, ya que el tratamiento T3 

influenciado por la mayor dosis ha mostrado el mayor diámetro del tallo. Por 

su parte Caicedo y Chavarriaga (2007), evaluaron la respuesta de plántulas en 

almácigo a la aplicación de diferentes dosis de silicio, dónde se corrobora el 

efecto del mismo sobre las plántulas de café mostrando sus mejores promedios 

que fluctúan de 3,3 a 3,5 mm de diámetro de tallo si se compara con el testigo 

de 2,56 mm. Estos resultados también son semejantes a los resultados 

obtenidos en nuestro trabajo, pues se evidencia la influencia del silicio sobre el 

diámetro de las plántulas de café al igual que la influencia del biol aunado a la 

mejor dosis, reflejado en el tratamiento T3. 

 

Longitud de planta 

Aguilar, et al. (2016), estudiaron la respuesta de las plantas de café en etapa de 

vivero, manejadas bajo el enfoque ecológico para el uso de tres abonos 

orgánicos (composta, bocashi y vermiabono) empleados bajo diferentes 

proporciones (25, 50, 75 y 100 %), en el cual se observó diferencias 

estadísticamente significativas entre las medias de los tratamientos para la 

variable altura de planta, dónde el tratamiento formado por 25 % de composta 

fue superior estadísticamente, por el contrario, el tratamiento formado por el 

100 % de vermiabono mostró la menor longitud en altura de planta. Los 

resultados mostrados difieren con los resultados de esta investigación, pues se 
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ha demostrado la mayor longitud de planta con la mayor dosis de biol utilizada 

(50 ml), reflejados en los tratamientos T3 y T6 (figura 5). 

Así mismo Adriano et al. (2011), evaluaron la variable longitud de tallo, desde 

la parte basal hasta la parte apical de la planta; se observó diferencias 

estadísticamente significativas entre las medias de los tratamientos, siendo el 

tratamiento T8 el que obtuvo la mayor longitud de tallo con 18.7 cm, esto hace 

evidenciar el efecto positivo de los biofertilizantes en el crecimiento de las 

plantas de café en etapa de vivero. De modo similar en el presente estudio de 

investigación, los datos obtenidos para los tratamientos en la variable longitud 

de planta, mostraron diferencias estadísticamente significativas, además las 

comparaciones múltiples de Tukey los agruparon en tres grupos 

estadísticamente diferentes; el tratamiento que mostró el mayor valor en 

longitud de planta fue el T3 con 32.43 cm, poniendo en evidencia el efecto 

positivo del biol con su mayor dosis. Por su parte Rafael, et al., (2012), 

mencionan que la fertilización foliar con abonos orgánicos líquidos o bioles, 

influenciado por su nivel de aplicación, tienen un efecto positivo sobre el 

crecimiento de plantas de café en vivero. 

 

Número de hojas por planta 

Jaulis et al. (2020), en su trabajo de investigación evaluaron el efecto 

combinado de los abonos orgánicos Churufer y Churubiol, elaborado en la 

finca Churupampas, en la producción de plantas de café (variedad Caturra 

amarillo); una de las variables que se tomaron en cuenta fue el número de hojas 

por planta, dónde el tratamiento T8 influenciado por el Churubiol mostró el 

mayor valor en cuanto al número de hojas, además se pudo observar, que al 

realizar las comparaciones múltiples se obtuvo diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos agrupados en siete diferentes grupos, 

evidenciando así el efecto estimulante positivo del Churubiol para incrementar 

el número de hojas por planta de café. Los resultados del estudio descrito 

guardan relación con el presente trabajo corroborando el efecto positivo como 

estimulante del biol influenciado por la mayor dosis (50 ml) se vio reflejado en 

el T3 con un promedio de 13.27 hojas por planta de café; en este trabajo se 

pudo evidenciar también diferencias estadísticamente significativas para la 

variable número de hojas por planta. 
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Miranda (2018), evaluó el efecto del abono orgánico líquido (biol) sobre el 

crecimiento y desarrollo de plantas de bolaina blanca (Guazuma crinita C. 

Martius) e fase de vivero, en este trabajo de investigación se pudo verificar que 

el componente del biol que hizo uno de los mayores efectos para la mayor 

producción de hojas por planta fue el estiércol de vaca, componente que 

también se utilizó para la formulación del biol utilizado en el presente trabajo 

de investigación. 

 

Número de nudos por planta 

Piedra (2019), en su trabajo de investigación, evaluó el efecto de sustratos en 

el comportamiento agronómico del cultivo de café; se evaluaron variables 

como el número de nudos por planta, para lo cual se realizó el análisis de 

varianza, donde el p – valor fue mayor a 0.05 demostrando así que no hubo 

diferencias estadísticamente significativas para los tratamientos evaluados. 

Estos resultados mostrados respecto a la significancia, guardan relación con los 

resultados de nuestra investigación, pues no se encontró diferencias 

significativas para la variable número de nudos por planta. No obstante, se 

pudo corroborar en ambos trabajos de investigación la diferencia aritmética 

entre los tratamientos, ya que fueron agrupados estadísticamente en diferentes 

grupos debido a su valor promedio; esto nos hace conocer que tanto los 

sustratos sólidos y líquidos (biol), hacen efectos no representativos para la 

formación de nudos en las plantas de café en etapa de vivero. 

 

4.2. Dosis de biol 

Siura et al. (2019), en su trabajo de investigación, estudió el efecto del biol y 

su comparación con abono verde sobre la producción de espinaca Clotaria 

juncea, donde se obtuvo resultados favorables para el biol comparados con el 

abono verde, pues se evidenció mayores valores en la mayoría de las variables 

evaluadas en este estudio. Los resultados descritos guardan relación con los 

resultados de este trabajo, pues los tratamientos que recibieron biol sin importar 

la dosis, obtuvo mejores resultados comparado con los tratamientos que no 

recibieron biol, demostrando así su efecto positivo.  

Así también Siura (2008), menciona que el abono orgánico líquido (biol) es de 

mucha utilidad para los agricultores porque su obtención requiere menor 
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inversión y genera efectos iguales o mayores que los abonos químicos, 

ayudando en las actividades fisiológicas de las plantas y su desarrollo 

vegetativo. 

 

4.3. Variedades de café  

Anaya et al. (2011) describe como una de sus bondades de la variedad Bourbón 

como un tipo de café de alta calidad con un buen rendimiento en tasa y su 

aspecto dulce en grano, además menciona que su fisiología responde es de fácil 

asimilación de nutrientes, lo que coincide con nuestro trabajo de investigación, 

lo cual demostró una buena respuesta frente a la aplicación de biol sin importar 

la dosis, comparado con el testigo.  

 

4.4. Interacción de variedades de café y dosis de biol 

Jaulis et al. (2020), mencionan que la producción de plantones de café a nivel 

de vivero, haciendo uso de abonos orgánicos líquidos como el biol es eficiente 

y rentable para los agricultores. Lo mencionado guarda relación con el presente 

trabajo de investigación realizado, pues se ha demostrado la eficiencia del biol 

influenciado por la dosis más optima, obteniendo plántulas de café con mejores 

características agronómicas comparados con el testigo.  Por otro lado, Rafael, 

et al., (2012), mencionan también que el éxito de una planta de café depende 

mucho del tipo de planta que se lleve a campo, por lo que la nutrición y el 

manejo a nivel de vivero es fundamental.  

La fisiología de las plantas no son exactamente las mismas, su respuesta a la 

asimilación de los nutrientes es diferentes (Gómez, 2014), esto explica la mejor 

respuesta de la variedad Bourbon a la aplicación de biol comparado con las de 

más variedades de café estudiadas en este trabajo. La variedad Bourbon 

demostró mejores respuestas en diámetro de planta, longitud de planta, número 

de hojas por planta y número de nudos por planta como parámetros evaluados 

para estimar el comportamiento fisiológico frente a la aplicación del biol. 

 

 

 



36 

V. CONCLUSIONES 

Durante el comportamiento fenológico del café (variedad * dosis), se concluye que 

el biol ha influenciado de manera positiva en el comportamiento fenológico del café 

en la variedad Bourbon. Hubo diferencias estadísticamente significativas para las 

variables longitud de planta y número de hojas, mientras que para las variables 

diámetro de tallo y número de nudos por planta no se encontraron diferencias 

significativas. 

 

De manera independiente se ha evidenciado que el factor dosis de biol ha 

influenciado en la fenología del cultivo, de los cuales la dosis 50 ml/planta mostró 

los mejores resultados en los tratamientos. La dosis 0 ml/planta tuvo menores 

efectos respecto a las demás dosis 

 

Respecto a las variedades de café, la que tuvo un mejor comportamiento fisiológico 

frente a la aplicación de biol fue la variedad Bourbon, mientras que la variedad Tabi 

fue la que mostró menor efecto. 

 

Realizando la interacción de los factores (variedad * dosis), haciendo uso de abonos 

orgánicos líquido como el biol nos ha demostrado su eficiencia, en donde la 

variedad Bourbon + 50 ml de biol, presenta mejores respuestas en diámetro de 

planta, longitud de planta, número de hojas por planta y número de nudos por 

planta, comparado con las de más variedades de café estudiadas en este trabajo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar trabajos de investigación dónde se pueda evaluar y comparar 

el contenido de clorofila en las hojas del café en etapa de vivero, pues es una 

característica fundamental para corroborar la vigorosidad de los plantones. 

 

Es fundamental estudiar el efecto de otras dosificaciones con mayor número de 

variedades de café, además se recomienda probar sustratos ya que es una fuente 

sustancial en la etapa del crecimiento y desarrollo de la planta en etapa de vivero.  

 

Urge realizar trabajos de investigación con fertilizantes líquidos (biol) en campo 

definitivo, para evaluar el comportamiento productivo del cultivo de café como 

respuesta a la aplicación del biol.  
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ANEXOS 

ANEXO 1. Análisis del biol utilizado en la investigación 

Tabla 2 

Análisis de componentes de fertilización del biol utilizado en el trabajo de investigación. 
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ANEXO 2. Análisis de varianza (ANVA) de variables evaluadas 

 

Tabla 3 

 Tabla de análisis de varianza (ANVA) para el diámetro de planta (mm). 

F.V SC gl CM F P-valor 

Variedad 0.57 2 0.29 1.48 0.2581 

Dosis  2.31 2 1.15 5.97 0.0116 

Variedad*Dosis  0.42 4 0.10 0.54 0,7104 

Error 3.09 16 0.19   

Total 6.50 26    

CV = 18.87 % 

 

Tabla 4 

Tabla de análisis de varianza (ANVA) para la longitud de planta (cm). 

F.V SC gl CM F P-valor 

Variedad 24.34 2 12.17 3.79 0.0450 

Dosis  296.54 2 148.27 46.16 0.0001 

Variedad*Dosis  30.03 4 7.51 2.34 0,0095 

Error 51.40 16 3.21   

Total 407.90 26    

CV = 6.37 % 

 

 

Tabla 5 

 Tabla de análisis de varianza (ANVA) para el número de hojas por planta. 
F.V SC gl CM F P-valor 

Variedad 8.45 2 4.22 9.98 0.0015 

Dosis  68.44 2 34.22 80.86 0,0001 

Variedad*Dosis  8.26 4 2.06 1.76 0,0092 

Error 6.77 16 0.42   

Total 93.40 26    

CV = 6.04 % 
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Tabla 6 

 Tabla de análisis de varianza (ANVA) para el número de nudos por planta. 
F.V SC gl CM F P-valor 

Variedad 0.16 2 0.08 0.40 0.6748 

Dosis  4.33 2 2.17 11.12 0.0009 

Variedad*Dosis  0.28 4 0.07 0.36 0.8322 

Error 3.11 16 0.19   

Total 9.41 26    

CV = 7.53 % 
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ANEXO 3. Resumen de datos 

Tabla 7 

 Matriz general de base de datos para el diámetro de plantas de café. 

A B Tratamiento Repetición Diámetro de planta 

1 1 1 1 2.27 

1 1 1 2 2.17 

1 1 1 3 1.83 

1 2 2 1 2.53 

1 2 2 2 1.83 

1 2 2 3 2.50 

1 3 3 1 2.54 

1 3 3 2 2.50 

1 3 3 3 4.30 

2 1 4 1 1.80 

2 1 4 2 1.87 

2 1 4 3 1.90 

2 2 5 1 2.47 

2 2 5 2 2.00 

2 2 5 3 2.17 

2 3 6 1 2.50 

2 3 6 2 2.07 

2 3 6 3 2.50 

3 1 7 1 2.00 

3 1 7 2 2.50 

3 1 7 3 1.80 

3 2 8 1 2.27 

3 2 8 2 2.50 

3 2 8 3 2.00 

3 3 9 1 2.53 

3 3 9 2 2.83 

3 3 9 3 2.70 
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Tabla 8 

Matriz general de base de datos para la longitud de plantas de café. 

A B Tratamiento Repetición Longitud de planta 

1 1 1 1 23.60 

1 1 1 2 23.60 

1 1 1 3 25.33 

1 2 2 1 32.33 

1 2 2 2 30.00 

1 2 2 3 32.00 

1 3 3 1 33.40 

1 3 3 2 31.70 

1 3 3 3 32.20 

2 1 4 1 22.30 

2 1 4 2 23.00 

2 1 4 3 22.90 

2 2 5 1 25.80 

2 2 5 2 29.70 

2 2 5 3 23.00 

2 3 6 1 32.67 

2 3 6 2 31.67 

2 3 6 3 32.33 

3 1 7 1 25.67 

3 1 7 2 26.80 

3 1 7 3 22.33 

3 2 8 1 26.67 

3 2 8 2 30.33 

3 2 8 3 25.33 

3 3 9 1 32.33 

3 3 9 2 30.20 

3 3 9 3 32.00 
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Tabla 9 

Matriz general de base de datos para número de hojas por plantas de café. 

A B Tratamiento Repetición N° de hojas/planta 

1 1 1 1 9.33 

1 1 1 2 8.75 

1 1 1 3 7.56 

1 2 2 1 12.30 

1 2 2 2 12.67 

1 2 2 3 12.00 

1 3 3 1 13.50 

1 3 3 2 13.70 

1 3 3 3 12.60 

2 1 4 1 10.33 

2 1 4 2 7.90 

2 1 4 3 8.31 

2 2 5 1 9.00 

2 2 5 2 9.33 

2 2 5 3 9.70 

2 3 6 1 11.67 

2 3 6 2 12.00 

2 3 6 3 12.00 

3 1 7 1 9.33 

3 1 7 2 9.33 

3 1 7 3 8.30 

3 2 8 1 11.00 

3 2 8 2 10.33 

3 2 8 3 11.00 

3 3 9 1 13.33 

3 3 9 2 12.10 

3 3 9 3 13.33 

 

 

 



48 

Tabla 10 

Matriz general de base de datos para el número de nudos por planta de plantas de café. 

A B Tratamiento Repetición N° de nudos/planta 

1 1 1 1 5.80 

1 1 1 2 4.00 

1 1 1 3 6.00 

1 2 2 1 6.67 

1 2 2 2 5.12 

1 2 2 3 6.33 

1 3 3 1 6.67 

1 3 3 2 6.33 

1 3 3 3 6.71 

2 1 4 1 5.60 

2 1 4 2 5.00 

2 1 4 3 5.30 

2 2 5 1 5.67 

2 2 5 2 6.10 

2 2 5 3 5.67 

2 3 6 1 6.00 

2 3 6 2 6.33 

2 3 6 3 6.33 

3 1 7 1 5.67 

3 1 7 2 5.00 

3 1 7 3 5.67 

3 2 8 1 6.00 

3 2 8 2 5.67 

3 2 8 3 6.00 

3 3 9 1 6.00 

3 3 9 2 6.12 

3 3 9 3 6.33 

 

 



49 

Anexo 03. Panel fotográfico 

Figura 9 

 Preparación de sustrato para llenado de bolsas de vivero. A: Cernido de sustrato. B: 

Mezclado del sustrato. C: Llenado de bolsas. 
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Figura 10 

 Instalación de camas. A: Trazado de camas de vivero. B: Elaboración de camas. C: 

Colocación de bolsas en camas de vivero. 
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Figura 11 

Trasplante de platines de café. A: Plantines en almácigo. B. Extracción de plantines del 

almácigo. C: Repique de plantines. 
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Figura 12 

 Instalación y mantenimiento. A: Plantines de café distribuidos en tratamientos. B: Riego 

de plantines como parte de las labores culturales. 
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Figura 13 

 Proceso de elaboración del biol. A: Insumos utilizados en la elaboración. B: Mezclado 

del biol. C: Colocación del indicador de fermentación del biol. 
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Figura 14 

 Evaluación de variables de la investigación. A: Medida de la longitud de la planta de 

café. B: Plantas de café vigorosas. 
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