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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la localidad de Alto Perd, en la provincia de
Utcubamba, region Amazonas. Geograficamente se encuentra entre las coordenadas
UTM 781710 E y 9346143 N. Se sefial6 para la ejecucion del proyecto una superficie
de 2 has (dos hectareas), con un piso altitudinal de 1850 m.s.n.m. este piso ecoldgico
fue ideal para el cultivo de café, denominado café de altura por las bondades del grano.
El crecimiento longitudinal (altura) de plantones de café, mostrd una diferencia entre
los plantones de los viveros. Los plantones que no recibieron fertilizacion con fosfatos
en el suelo alcanzaron una altura promedio de 26.5 cm. En cambio, con roca fosférica
y guano de isla consiguieron una altura promedio de 40.1 cmy los plantones fertilizados
son superfosfato triple alcanzaron una altura promedio de 38.7 cm. En cuanto al peso
de la matriz radicular, los plantones sin fertilizacion en suelo alcanzaron un peso
promedio de 1.5 gr; los plantones con roca fosforica alcanzaron un peso promedio de
6.8 gr; y finalmente, los plantones con superfosfato triple alcanzaron 6.4 gr de peso.

Respecto al nimero de hojas en los tres viveros, esta variable no marco diferencia nitida
entre ellos. De forma similar se observé al medir la profundidad de la raiz de los
plantones en los tres viveros. En cuanto al didmetro de los tallos, se puedo concluir que
en los tres casos el diametro aumentd considerablemente. En conclusion, cuando se
utiliz6 una fertilizacion organica como fue la mezcla de roca fosférica y guano de isla,
se alcanzaron mejores resultados de altura longitudinal y peso de la matriz radicular, a
diferencia de los plantones fertilizados quimicamente con superfosfato triple, sus

resultados estuvieron cercanamente por debajo de los anteriores.

Palabras claves: Café, fertilizantes, fosfatos, abonos.
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ABSTRACT

The research was carried out in the town of Alto Perd, in the province of Utcubamba,
Amazonas region. Geographically, it is located between UTM coordinates 781710 E
and 9346143 N. An area of 2 hectares (2 hectares) was designated for the execution of
the project, with an altitudinal floor of 1850 m.s. This ecological floor was ideal for the
cultivation of coffee, called high altitude coffee because of the benefits of the grain.

The longitudinal growth (height) of coffee seedlings showed a difference between the
seedlings of the nurseries. The seedlings that did not receive fertilization with
phosphates in the soil reached an average height of 26.5 cm. In contrast, with phosphate
rock and island guano they achieved an average height of 40.1 cm and the fertilized
seedlings are triple superphosphate reached an average height of 38.7 cm. Regarding
the weight of the root matrix, the seedlings without soil fertilization reached an average
weight of 1.5 gr; the seedlings with phosphoric rock reached an average weight of 6.8
gr; and finally, the saplings with triple superphosphate reached 6.4 grams of weight.

Regarding the number of leaves in the three nurseries, this variable did not mark a clear
difference between them. In a similar way it was observed when measuring the root
depth of the seedlings in the three nurseries. Regarding the diameter of the stems, we
can conclude that in all three cases the diameter increased considerably. In conclusion,
when an organic fertilization was used as was the mixture of phosphate rock and island
guano, better results of longitudinal height and weight of the root matrix were achieved,
unlike the plants fertilized chemically with triple superphosphate, their results were

closely below the previous ones.

Key words: Coffee, fertilizers, phosphates, fertilizers.
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INTRODUCCION

La actividad productiva no dista de regiones adjuntas a la region Amazonas, sobre todo
en aquellas provincias caracterizadas por el clima tropical mediano como Utcubamba,
Bagua, Rodriguez de Mendoza en Amazonas y Jaén, San Ignacio en Cajamarca; Nuevo
Cajamarca y Moyobamba en San Martin. En estas provincias se desarrollan actividades
productivas similares como: Cultivo de café, cacao y arroz. Para la presente
investigacion se tomara la evaluacion de roca fosforica para el cultivo de café, por ser
actualmente, un producto bandero para el Per(, al reunir a miles de familias peruanas
que dependen econdmicamente del desarrollo eficiente y rentabilidad de este grano
(Castro, 2010).

La productividad del grano de café es una variable dependiente de la fertilizacion de la
planta, el cual es un problema en la region amazonense y regiones aledafias; se ha
observado que, el problema aparece cuando se hace uso frecuente y reiterado del uso de
fertilizantes comerciales (Fosfatados: Superfosfato triple), con el objetivo de buscar
mayores rendimientos de produccion durante la cosecha del grano. La problematica se
agudiza con el transcurrir del tiempo al afectarse el equilibrio quimico del suelo, con la
elevacion de la acidez, que trae como efecto inmediato la pérdida de microorganismos
del suelo (Vargas, 2010).

Una ventaja de los fertilizantes fosfatados comerciales, respecto a fertilizantes organicos
es su alta concentracion de fosforo (46 %, de P2Os, - sin ninguna otra sustancia - Anexo
N° 01), sin embargo, la solubilidad de los fosfatos en el suelo puede generar sustancias
fosfatadas como los orto fosfatos: H.PO4 "y el HPO4 2, que por descomposicion pueden
liberar iones de hidrégeno H™ que van a contribuir a la elevacion del pH del suelo
afectando la poblacién microbiana, que cumple un rol fundamental en la
descomposicion de la materia organica (Palencia y Oliveira, 2013). Estos ligeros
cambios en la acidez del suelo cafetalero, es remediada normalmente con la adicion de
mas fertilizante, ingresando a un ciclo rutinario negativo: Para sostener los rendimientos

de productividad de granos se adiciona mas fertilizante.
La investigacion brinda una alternativa de obtener buenos rendimientos de granos

sustituyendo a los fertilizantes quimicos como el superfosfato triple, por una

fertilizacion organica y combinada, utilizando roca fosférica mezclado con guano de

16



isla. La roca fosfdrica es un fertilizante organico que contiene 18 - 20 % de P,Os, Calcio
26 - 30 %; Magnesio: 0.6 % y Azufre: 5.5 % (Anexo N° 03) (DRAU-A, 2017).

En un contexto de ambiental, es importante desarrollar una agricultura sustentable con
respeto y proteccion del medio ambiente, mediante el uso de fertilizantes organicos;
como la roca fosforica que se extrae de los yacimientos de Sechura como resultado de
la descomposicion y existencia de fosiles marinos. Econdmicamente, también se
sustenta el uso de la roca fosférica, pues su valor econémico en el mercado tiene un
precio modico (1 quintal, cuesta en promedio S/. 30.00) y que los fertilizantes
comerciales fosfatados, son mas caros (1 quintal de superfosfato triple cuesta en
promedio S/. 90.00) (DRAU-A, 2017).

La presencia de otras sustancias nutritivas en el suelo, favorece la sustentabilidad
ambiental al permitir el desarrollo de microorganismos para la degradacion de la materia
organica de un suelo. Desde este trabajo de investigacion se recomienda su uso en
plantas como el café, cacao u otras plantaciones caracteristicas de Utcubamba (Castro,
2010). Por ello, se recomienda la aplicacion de fertilizantes con sustentabilidad
ambiental; como por ejemplo, el uso de la roca fosforica para el desarrollo bioldgico de

las plantulas de café (Cisneros et al., 2017).

El objetivo de la presente investigacion fue demostrar la viabilidad técnica mediante la
sustentabilidad ambiental de la roca fosforica en la actividad agricola de la provincia de
Utcubamba, 2018. Para la ejecucion fue necesario realizar las siguientes actividades:

- Se realiz6 la delimitacion de un vivero experimental, sobre el cual se realizé la
siembra de plantones de café.

- Se aplico una fertilizacion distinta de las plantulas de café: Una parcela de
plantaciones fue fertilizada con superfosfato triple. Una segunda parcela de
plantaciones fue fertilizada con roca fosférica y guano de isla. Y una tercera parcela
de plantaciones no fue fertilizada. La cual sirvio de testigo para la evaluacion de los
cambios fisicos de los plantones de cafe.

- Se evalud el aporte ecoldgico de roca fosforica y el guano de isla.

- Se realiz6 una geo referenciacion de la zona de estudio para la identificacion de la
ecologia y condiciones climaticas del cultivo de plantulas de café.

17



El cumplimiento de los objetivos se manifestara al comparar el comportamiento fisico
y biologico de la matriz radicular de las especies sembradas (plantulas de café), respecto
a los beneficios que se tiene cuando el suelo recibe una dosis de fosfatos y otros
fertilizantes como el calcio, el azufre y la materia organica, proveniente del guano de

isla.

El beneficio de la presencia de nutrientes fosfatados en el suelo, debe manifestarse en
las pléntulas de café a través de un crecimiento longitudinal (altura) del tallo y
profundidad de las raices, lo cual sera evidenciable a través de una evaluacion del peso
de la matriz radicular de cada uno de las plantulas. Se evaluard ademas el numero de
hojas de cada plantula y el diametro de cada tallo. Los nutrientes fosfatados llegaran al
suelo como resultado de fertilizar el suelo con superfosfato triple, roca fosférica y guano
de isla.

El fosforo es un nutriente muy importante para el crecimiento radicular, sobre todo en
la edad inicial de las plantas de cultivo. Para luego, cuando se tiene una planta adulta de
café, ésta se puede nutrir eficazmente con sustancias nitrogenadas. Por consiguiente, se
espera proponer una alternativa de fertilizacion que guarde concordancia y respeto al
medio ambiente, y que al mismo sea sustentable econémicamente para favorecer a los

productores de café.
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1 Disefio de la investigacion
Se empled una investigacion con disefio descriptivo — cuantitativo, el mismo que
presentd las siguientes caracteristicas:
- Se describen las caracteristicas o perfiles del area de estudio mediante el uso de
SIG, brindando coordenadas de la ubicacion exacta del area de estudio en Alto Perd,
en la provincia de Utcubamba.
Area de estudio:
La investigacion se desarrolld en el distrito de Bagua Grande, provincia de Utcubamba,
region Amazonas, Peru. Geograficamente, el area de estudio fue ubicada entre las
coordenadas UTM 781710 E y 9346143 N. Se delimit6 una superficie de 2 has (dos
hectareas) para el transito, delimitacion de area de trabajo, construccion de viveros,
lugar para la residencia, entre otros., con un piso altitudinal de 1850 m.s.n.m.
Como parte de la investigacion se realizd una caracterizacion del area de trabajo,
respecto al clima que rodea los cultivos de café, respecto al piso ecoldgico se mapeo
la geologia del terreno, asi como la ecologia comun de Alto Perl y las distintas zonas
de vida que tiene el sector donde se ejecuto el trabajo experimental.
Por otra parte, mediante la metodologia de investigacion se establecieron las ventajas
que se tiene en la masa radicular al fertilizar las plantulas de café con roca fosforica.
Para ello, se realizo la instalacion de un vivero experimental de plantones de café. El
estimulo que recibira las plantulas de café fue la roca fosférica (junto al guano de isla)
y superfosfato de potasio, como ingrediente quimico.
El disefio por la naturaleza del proyecto tuvo una ejecucion basada en un trabajo

experimental que se ejecutard a través de una técnica e instrumentos de trabajo.

M1, M2 ... Ea, Es, Ec Ma, MB ....

M1, M2:  Plantulas de café recién sembradas en el vivero.
Ma, Mg:  Plantulas de café fertilizadas en el vivero.
Ea, Eg, Ec: Estimulo nutritivo como fertilizante roca fosforica, guano de isla y

superfosfato de potasio.
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2.2 Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1 Poblacion:
La poblacion fue constituida por los plantones de café sembrados en un vivero
experimental, ubicados en el sector de Alto Perd, provincia de Utcubamba.

La poblacién se describié mediante los siguientes criterios:

a.- Criterios sobre la seleccion del area.
Los criterios fueron:
- Mapa de ubicacion del vivero:
Se determinaron las coordenadas del area de estudio, ubicado en Alto Peru.
- Mapa base del &rea del vivero:
Se sefializd una hectarea de tierra de cultivo para el procedimiento de las
instalaciones de los viveros.
- Mapa del clima del vivero:
Por la ubicacion se describid las condiciones climaticas habituales en el area de
estudio.
- Mapa geoldgico del vivero:
El conocimiento del suelo y condiciones topograficas fueron importantes para

determinar los cultivos para Alto Perd.

I'puro ITuAALIyava (Ku—m)
Fue enunciado por Tafur, I. 1950 (INGEMMET, Vol. 62, 1995) en la localidad de
Pulluicana, a 7 km. al oeste de la ciudad de Cajamarca. Luego, Benavides, V. (1956),
logré separar dos formaciones una inferior (Formacion Yamagual) y otra superior
(Formacién Mujarran), debido a la existencia de una discordancia erosional
encontrada en la parte superior de las secuencias descritas por Tafur. Segun este
ultimo, su litologia estaba compuesta por calizas y margas de tonalidad gris
alternandose con niveles a 000 m. En general esta zona fue muy productiva, sin
embargo, en ella se han destruido bloques arcillosos y arenosos en la parte inferior.
- Mapa de zona de vida del vivero:
Se sectorizo la zona de vida del area de estudio.
- Mapa de ecosistemas en el vivero:

Se caracterizd los tipos de ecosistemas en el area de estudio.
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b.- Cartografia
El mapeo fue a través de un formato vectorial con puntos poligonal y lineal, en formato
raster (SIG).

c.- Datos cartograficos
La estadistica cartografica de la provincia se obtuvo de fuentes del MINAM, ANA,
INElI y ZEE — AMAZONAS (documento que obra en el Gobierno Regional

Amazonas).

d.- Homogeneidad

La caracterizacion del geo-proceso del area de estudio de Alto Per, en la provincia de
Utcubamba, se logré mediante la conversion en un solo formato (raster) de todos los
datos geograficos vectoriales.

e.- EMC de los datos.
La denominada Evaluacion Multi - criterio (EMC), consistié en normalizar todos los
criterios seleccionados a informacion logica (1/0).

f.- Superposicion de datos cartograficos
La superposicion de los datos cartograficos, se logré mediante la combinacion de los

criterios seleccionados.

2.2.2 Muestra:

La muestra estuvo constituida por las plantaciones de café, que se siembran en la
localidad del Alto Peru, ubicada en la provincia de Utcubamba, regién amazonense.
Cabe sefialar que la actividad cafetalera, junto a la actividad arrocera es una labor muy

corriente y diaria entre los comuneros del Alto Peru.

3.2.3 Muestreo:

Para realizar el muestreo de las plantulas de café. Se disefi6 el area de 1 hectarea de
tierra de cultivo. Sobre esta area se procedié a diagramar la construccion de los viveros
de café para realizar las evaluaciones de los nutrientes escogidos: Superfosfato triple,

roca fosforica y guano de isla.
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2.3 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimiento

2.3.1 Metodologia
Se ubicd geograficamente el &rea de estudio, mediante el sistema de integracion
geogréfica (SIG).
Caracterizacion del area de estudio:
La investigacion se desarrollo en la localidad del Alto Perd, distrito de Bagua Grande,
provincia de Utcubamba, regiébn Amazonas, Perl, El proyecto se ejecutd entre las
coordenadas UTM 781710 E y 9346143 N. Con una superficie de 2 has (dos

hectareas), con un piso altitudinal de 1850 m.s.n.m.
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Figura N° 1. Ubicacion del area de estudio: Alto Peru, Utcubamba.

El &rea escogida fue delimitada para hacer realidad una minima logistica que garantice
las practicas propuestas en la investigacion.

Seguidamente, se procedio a delimitar las areas que correspondieron a los viveros de
café. Cada vivero tuvo un area de 25 m? Se construyeron un total de 3 viveros
designados para albergar plantones de café. Tratados nutricionalmente de forma
diferenciada.
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Seleccién y limpieza del area de estudio:
Seleccionada el area donde se realizo los viveros, la primera actividad fue la limpieza

del &rea para ello se utilizd herramientas: Machete y rastrillo.

Figura N° 2. Actividades de limpieza del area de estudio

Ubicacion de los hitos de frontera:
Una vez realizada la eliminacion de la maleza existente, se procedié a diagramar el

area de trabajo, utilizando ramas que cumplieron el papel de hitos.

Figura N° 3. Ubicacion de hitos del area de estudio
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Sefalizacion del area de trabajo:

Mediante el uso de cafias guayaquiles se procedio a sefializar el area de trabajo en los

viveros.

Figura N° 4. Sefalizacion del area de viveros.

Descripcion fisica de los plantones de café:

Para iniciar el proceso de experimentacion, se procedid a realizar una caracterizacion
de los plantones de café que fueron de la variedad Catimor.

Paraello, se instal6 una mesa de trabajo junto a los materiales de trabajo: Cinta métrica,
cuaderno, lapiceros, otros.

Las variables a caracterizar fueron los siguientes:

- Altura longitudinal (cm).

- NUmero de ramas.

- Numero de hojas verdes.

- Numero de hojas amarillas.
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- Diametro del tallo a 3 cm.
- Peso de la matriz radicular.

- Profundidad longitudinal raiz.

Figura N° 5. Caracterizacion de los plantones de cafe.

Proceso de siembra de los plantones:

Los viveros fueron tres (3).

Vivero 1:

Plantones que fueron fertilizados con superfosfato de calcio

Vivero 2:

Plantones que fueron fertilizados con roca fosforica y guano de isla.

Vivero 3:

Plantones que no fueron fertilizados. Los plantones solamente se nutrieron con los

minerales del suelo.
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Figura N° 6. Siembra de los plantones de café.

Etapas de experimentacion:

Una vez sembrados los plantones en los tres viveros. Se procedid a realizar las
actividades de investigacion como fueron las fertilizaciones en base a sales fosfatadas,
como el superfosfato triple y la roca fosférica. La adicion de guano de isla se adicion6
en ambos casos para garantizar la descomposicion de ambos fertilizantes.

a.- Fertilizacion con superfosfato triple:

El contenido de fosforo disponible fue del 46 % de P20s.

Figura N° 7. Bolsa del superfosfato triple utilizado.
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b.- Fertilizacién con roca fosférica:

El contenido de fosforo disponible fue del 18 - 20 % de P20:s.
Aparte este fertilizante presentd nutrientes adicionales como:
Calcio (Ca): 26 - 30 %

Figura N° 8. Bolsa de roca fosfdrica utilizado.

c.- Abonamiento con guano de isla:
El contenido de fosforo disponible fue del 10 - 12 % de P20s.
Sin embargo, su principal contribucion a la tierra de cultivo fue su contenido de flora

bacteriana y la presencia de hongos y bacterias benéficas.

Figura N° 9. Bolsa de guano de isla utilizado.
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Etapas de fertilizante al suelo:

La fertilizacion fue de la siguiente manera:

Vivero 1:

Plantones que fueron fertilizados con superfosfato triple.

Siembra del plantdn de café: 10 enero 2019

Calendario de fertilizacion quimica:

Primera fertilizacion al suelo: 18 enero 2019

Cantidad de fertilizante: 10 gr de superfosfato triple.

Cantidad de fosfatos en suelo:

46 % de P,Os de 10 gr de superfosfato triple = 4.6 gr de P20s.
Segunda fertilizacion al suelo: 1 marzo 2019

Cantidad de fertilizante: 5 gr de superfosfato triple.

Cantidad de fosfatos en suelo:

46 % de P,Os de 5 gr de superfosfato triple = 2.3 gr de P2Os.

Cantidad total de fosfatos en el suelo = 4.6 gr + 2.3 gr = 6.9 gr de P20s.
Fertilizacion foliar a plantones: 1 febrero 2019 y 18 marzo 2019

Abono foliar utilizado fue: con Algafol Fosforo (abono foliar)

Vivero 2:

Plantones que fueron fertilizados con roca fosforica y guano de isla.

Siembra del plantdn de café: 10 enero 2019

Calendario de fertilizacion quimica:

Primera fertilizacion al suelo: 18 enero 2019

Cantidad de fertilizante: 6 gr de roca fosforica y 4 gr de guano de isla.
Cantidad de fosfatos en suelo:

19 % P20s (promedio entre 18 y 20 %) de 6 gr de roca fosforica = 1.14 gr P20s.
11 % P20s (promedio entre 10 y 12 %) de 4 gr de guano de isla = 0.44 gr P2Os.
Total de fosfatos en el suelo = 1.58 gr de P2Os.

Segunda fertilizacién al suelo: 1 marzo 2019

Se repitid la dosis de la primera fertilizacion.

Cantidad de fertilizante: 6 gr de roca fosforica 'y 4 gr de guano de isla.
Cantidad de fosfatos en suelo:

19 % P20s (promedio entre 18 y 20 %) de 6 gr de roca fosforica = 1.14 gr P20s.
11 % P2Os (promedio entre 10 y 12 %) de 4 gr de guano de isla = 0.44 gr P20s.

28



Total de fosfatos en el suelo = 1.58 gr de P20s.
Cantidad total de fosfatos de ambas fertilizaciones en el suelo
=1.58 gr + 1.58 gr = 3.16 gr de P20s.

- Fertilizacion foliar a plantones: 1 febrero 2019 y 18 marzo 2019

Abono foliar utilizado fue: con Algafol Fosforo (abono foliar)
Vivero 3:
Plantones que no fueron fertilizados. Los plantones solamente se nutrieron con los

minerales del suelo y la fertilizacion foliar.

Tabla N° 1. Fertilizacién en cada vivero

Vivero 1 Vivero 2 Vivero 3
Actividades  Fecha  Superfosfato Roca Guano de .
. . ) (testigo)
triple fosforica isla
Primera
fertilizacion 0 46grdep,0s 1igrde 0d4dgrde .
enero P20s P20s
suelo
Primera 1
Fertilizacion aspersion aspersion aspersion
) febrero
foliar
Segunda
fertilizacion 1 23grdeP,0s Lidrde Oadgrde
marzo P20s P20s
suelo
Segunda 18
Fertilizacion aspersion aspersion aspersion
: marzo
foliar
Total
fertilizacion 6.9 gr de P20s 3.16 gr de P20s -

Fuente: Elaboracion personal del tesista.

Analisis:

En el vivero 1, los plantones de café recibieron un total de 6.9 gr de P.Os por cada
planta de café sembrada. En el vivero 2, los plantones de café recibieron un total de
3.16 gr de P,Os por cada planta de café sembrada.

En el vivero 3, no se agrego ningun fertilizante al suelo. Solo se agrego fertilizacion
foliar. Tanto el vivero 1y 2, recibieron una adicional fertilizacion foliar restauradora
de micronutrientes algales.

A los 15 dias se aplico una fertilizacion foliar a todos los plantones sembrados en los

tres viveros. Para ello, se hizo uso de una mochila de fumigar.
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Primera fertilizacion foliar: 1° febrero 2019.

Figura N° 10. Primera fertilizacion foliar.

Primera fertilizacion foliar: 18 marzo 2019.

Figura N° 11. Segunda fertilizacion foliar.
Evaluacion fisica de los plantones:

A los 10 dias de siembra se procedid a tomar medidas sobre el crecimiento de los plantones
de café.
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Figura N° 12. Evaluacidn fisica a los 10 dias.

A los 30 dias de realizé otra vez mediciones de crecimiento para evaluar el desarrollo

bioldgico de los plantones de café.

Figura N° 13. Evaluacion fisica a los 30 dias.

Finalizacion de la experimentacion:

A los 2 meses y medio, se procedié a desarraigar los plantones de café del suelo sembrado,
para evaluar el crecimiento bioldgico de las plantas. Las variables en estudio fueron:

- Altura longitudinal.

- Numero de ramas.

- Numero de hojas verdes.

- Numero de hojas amarillas.
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Diametro del tallo a 3 cm.
Profundidad longitudinal raiz.

Peso de la matriz radicular.

Figura N° 15. Desarraigo de los plantones al cabo de 75 dias.

La evaluacion del peso de la matriz radicular de cada plantén se realizd en un

laboratorio con las condiciones necesarias para medir masas pequerias.
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Figura N° 16. Medicion de las masas radiculares

Figura N° 17. Separacidn por corte de las masas radiculares

2.3.2 Metodologia para la sustentabilidad ambiental

El proyecto tuvo por objeto proponer una alternativa técnica y sustentable a partir del uso
de la roca fosférica. La sustentabilidad debe ser el reflejo de una rentabilidad de un
determinado cultivo. Para la presente investigacion se utilizé plantulas de café para la
demostracion del buen desarrollo biolégico de plantas sembradas en los viveros disefiados
para la experimentacion sobre la nutricion del suelo. La investigacién busca orientar la
actividad productiva mediante un cambio gradual y organizado, mediante la planificacion
de una tarea agricola que modifique nuestra relacion con la naturaleza, con nosotros

mismos y con la sociedad.
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2.3.3 Criterios a evaluar de la sustentabilidad ambiental

a.- Criterio ecoldgico

El proyecto deberd procurar una sustentabilidad ambiental ecoldgica, no solamente
preocupandose por la existencia humana, sino que promovera la conservacion de la
ecologia para generaciones futuras. Es decir, el suelo utilizado para las plantaciones de
café, debe ser sustentable antes y después de la siembra del cultivo. De forma que, no debe
existir adulteraciones en las caracteristicas fisicas quimicas del suelo; esto es, no debe

observarse cambios en la acidez ni textura del suelo.

Medida del criterio:

El criterio ecoldgico exigid la sustentabilidad y cuidado ambiental del suelo. Lo cual
implico que el suelo no sufrié aumentos ni variaciones ni impactos con sustancias quimicas
inorganicas, responsables de cambios en las caracteristicas fisicas quimicas del suelo. No
se permitié el dafio a la naturaleza, alin cuando sea una tendencia de la sociedad el

incremento de la produccién de los productos agricolas.

b.- Criterio inter generacional

El criterio del desarrollo sustentable ambiental se basd en la necesidad de preservar la
naturaleza, a fin de que las generaciones futuras puedan maximizar sus opciones en su
aprovechamiento e incrementar asi su bienestar familiar. Es decir, se evaluara si la
ejecucion del proyecto demuestra responsabilidad en la actual generacion sobre el manejo

agricola de los cultivos respecto a las futuras generaciones.

Medida del criterio:

La propuesta técnica demostréd una actitud técnica responsable al renunciar al uso de
fertilizantes quimicos como el superfosfato triple o superfosfato simple (los cuales tienen
un alto contenido de fosfatos). Esta actitud responde a la responsabilidad de preservar un

recurso natural para las generaciones venideras.

c.- Criterio econémico
El crecimiento de una actividad productiva debe mostrar sustentabilidad ambiental,
respecto al criterio econdmico, es decir, que el crecimiento es absolutamente indispensable

paraaliviar la gran pobreza que sigue acentuandose en buena parte del mundo en desarrollo,
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y la Gnica forma de sostener esa actividad productiva preservandola, para que afio a afio se

pueda hacer de una rentabilidad.

Medida del criterio:

La sustentabilidad ambiental no debe verse como un impedimento de la actividad
productiva, sino mas bien, debe ser la forma correcta de obtener una rentabilidad, que todo
lo que se excluya de la defensa del medio ambiente es de por si, nocivo para los recursos
naturales y la humanidad.

35



IV. RESULTADOS
3.1 Mapas descriptivos del area de estudio: Alto Peru.
3.1.1. Entorno fisico natural
La investigacion se desarroll6 en el distrito de Bagua Grande, provincia de
Utcubamba, region Amazonas, Peru. El area de trabajo se encuentré entre las
coordenadas UTM 781710 E y 9346143 N. Se sefialo una superficie de 2 has (dos

hectéreas), con un rango altitudinal de 1850 m.s.n.m.

3.1.2. Clima: Humedo y templado calido (B3 B’3)

Corresponde a un clima humedo (B3) y templado calido (B’3), que comprende a
laderas sub andinas al Suroeste de la regiébn Amazonas, en los valles de los rios
Marafion y Utcubamba.

3.1.3. Geologia

Su desarrollo ocurrié en el area adyacente al valle de Bagua-Utcubamba y en las
partes altas del inicio del Pongo de Rentema, especificamente en las cercanias de la
confluencia del rio Chinchipe y Utcubamba, lugares estos donde las secuencias

calcareas tuvieron su mejor exposicion.

3.1.4. Zonas de vida: Bosque humedo montano bajo tropical:
Se hall6 entre los 1.800 y 2500 m.s.n.m. En general esta zona es muy productiva, sin
embargo, en ella se han destruido los bosques protectores y las cuencas de los rios

presentan muchos problemas en la temporada seca.

3.1.5. Ecologia: Bosque montano de yunga

Ecosistema forestal montano ubicado en las vertientes orientales de los Andes (entre
1800 - 2000 y 2500 m s. n. m.), con fuertes pendientes. Bosque con dosel cerrado,
con tres estratos distinguibles. La altura del dosel o cupula alcanza 18-25 metros, con
algunos arboles emergentes de 30 metros. Los niveles de riqueza floristica fueron
altos a muy altos. Segun la orientacién de la pendiente puede estar recurrentemente
cubierto de neblina. Presencia de abundantes epifitas, liquenes, Bromeliaceas y
Orquidéaceas. Presencia de helechos arborescentes con més de 10 metros de altura y
diametros de hasta 20 cm, principalmente del género Cyathea.
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Figura N° 18. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Figura N° 22. Mapa zonas de vida del area de estudio.
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Tabla N° 2. Vivero 3, suelo sin abono

PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON

DESCRIPCIQN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MEDIDAS
DEL CAFE PROMEDIO
Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de
practica practica practica practica practica practica practica practica practica
Altura
Longitudinal 17 cm 21 cm 18 cm 18 cm 13 cm 16 cm 10 cm 19 cm 17 cm 16.5cm
(cm)
Namero de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .
ramas
Namero de hojas 13 16 13 14 13 14 14 14 13 13.7 unid.
Verdes
Nimero de hojas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Amarillas
Diémetro del
tallo a 3 cm 0.5 mm. 0.3 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.4 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.2 mm. 0.3 mm. 0.3 mm.
Pr(_)fun_d|dad . 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm
longitudinal raiz
Peso de la matriz
radicular 03¢ 059 0.2¢g 03¢ 0449 03¢ 029 049 05¢ 0.34¢
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Tabla N° 3. Vivero 2, suelo con roca fosférica.

PLANTON PLANTON

PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON

PLANTON PLANTON

DESCRIPCION 10 11 12 13 14 15 16 17 18 MEDIDAS
DEL CAFE PROMEDIO
Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de
practica practica practica practica practica practica practica practica practica
.A"E”a 17 cm 16 cm 18 cm 22 cm 22 cm 18 cm 18 cm 17 cm 20cm 18.6 cm
Longitudinal (cm)
NUmero de ramas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Namero de hojas 16 17 15 15 14 12 16 20 18 15.8 unid.
Verdes
Ndmero de hojas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Amarillas
Dlamegcércrj]el tallo 0.5 mm. 0.3 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.4 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.3 mm.
Profundidad 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm
longitudinal raiz
Peso de lamatriz 4, o 03¢ 02g 06 0.4 06 05g 0.7g 024 043¢

radicular

Fuente: Elaboracién personal del tesista.
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Tabla N° 4. Vivero 1, suelo con super fosfato triple

PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON
27 MEDIDAS

PLANTON
DESCRIPCION 19 20 21 22 23 24 25 26
DEL CAFE PROMEDIO
Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de Inicio de
practica practica practica practica practica practica practica practica practica
Altura I(c():r;T?)ltudlnal 18 cm 20 cm 23 cm 23cm 11cm 19 cm 20 cm 18 cm 16 cm 18.6 cm
NUmero de ramas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Numero de hojas 19 17 18 18 13 16 15 14 14 16 unid.
verdes
Ndmero de hojas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
amarillas
Dlametrc():rcrj]el tallo 3 0.5 mm. 0.3 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.4 mm. 0.3 mm. 0.4 mm. 0.5 mm. 0.3 mm. 0.3 mm.
Profundidad 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm
longitudinal raiz
Peso de la matriz
radicular 064g 05¢g 049 06g 049 06g 04¢g 05¢g 05¢ 05¢g

Fuente: Elaboracion personal del tesista.
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Tabla N° 5. Vivero 3, suelo sin abono

PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON PLANTON
8 9 MEDIDAS

DESCRIPCIQN 1 2 3 4 5 6 7
DEL CAFE PROMEDIO
Final Final Final Final Final Final Final Final Final
Altura '(%';?)'t”d'”a' 27 ¢m 29 ¢m 31cm 24 ¢m 14 ¢m 32 ¢m 30 ¢m 28 cm 24 ¢m 26.5 cm
NuUmero de ramas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Namero de hojas 14 14 24 20 15 27 20 20 19 11.2 unid.
verdes
Ndmero de hojas 3 2 1 3 0 1 1 3 1 )
amarillas
Dlamet;occ:sl tallo a 0.6 mm. 0.6 mm. 0.5 mm. 0.5 mm. 0.7 mm. 0.5 mm. 0.6 mm. 0.5 mm. 0.6 mm. 0.56 mm.
Profundidad 25 cm 26 cm 24 cm 22 cm 23 cm 26 cm 25 cm 23¢cm 24 cm 24.2 cm
longitudinal raiz
Peso de la matriz
radicular 29 19 1lg 29 29 1lg 29 19 29 15¢g

Fuente: Elaboracion personal del tesista.
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Tabla N° 6. Vivero 2, suelo con roca fosforica

) PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA
DESCRIPCION DEL 10 11 12 13 14 15 16 17 18 MEDIDAS
CAFE PROMEDIO
Final Final Final Final Final Final Final Final Final
Altura 'Eggg't”d'”a' 40 cm 39 cm 4lem  42cm 40cm  40cm 40 ¢m 39 ¢m 40 ¢m 40.1cm
Ndmero de ramas 2 1 0 2 1 1 1 o] 0 -
Numero de hojas verdes 23 20 30 31 24 18 20 20 18 13.6 unid.
Numero (_je hojas 1 1 1 1 0 0 2 1 4 i
amarillas
Dlametgocc:reil tallo a lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm
Profundidad. 26 cm 24 cm 25 cm 27 cm 22 cm 23 cm 22 cm 24 cm 26 cm 24.3 cm
longitudinal raiz
Peso de la matriz
radicular 49 8¢ 79 6g 5¢ 79 8¢ 9¢g 8¢ 6.89

Fuente: Elaboracién personal del tesista.

47



Tabla N° 7. Vivero 1, suelo con super fosfato triple

) PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA
DESCRIPCION DEL 19 20 21 22 23 24 25 26 27 MEDIDAS
CAFE PROMEDIO
Final Final Final Final Final Final Final Final Final
Altura longitudinal (cm) 35¢cm 38 cm 40 cm 39 cm 40 cm 38cm 40 cm 40 cm 39cm 38.7cm
NUmero de ramas 2 1 0 0 0 1 0 0 0 -
Namero de hojas verdes 22 20 20 18 20 20 18 22 17 10.7 unid.
Numero Qe hojas 3 2 2 3 4 3 2 1 2 i
amarillas
Dlametrocc:;]el talloa3 lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm lcm
me““d'dar‘;i'zong't“d'”a' 22 cm 25 cm 20 cm 23 cm 23cm 20 cm 22 cm 23cm 24 cm 22.4cm
Peso de la matriz
radicular 89 69 79 99 69 59 79 69 4g 6.4¢

Fuente: Elaboracién personal del tesista.
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Tabla N° 8. Comparacion de plantones al final del experimento: SA

PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9
D%SSFICPACF'EN Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
de de de de de de de de de de de de de de de de de de
pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. pract. préct. pract. pract. préct.
Altura I(c():r;?)ltudmal 17cm  27cm 21cm 29cm  18cm  3lcm  18cm  24cm 13cm l4cm  16cm  32cm  10cm  30cm  19cm  28cm  17cm  24cm
NUmero de ramas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nomerodehojas 45 44 15 14 13 24 14 20 13 15 14 27 14 20 14 20 13 3
verdes unid.
Numero de hojas
amarillas 0 3 0 2 0 1 0 3 0 0 0 1 0 1 0 3 0 1
Diametro del tallo 0.5 0.6 0.3 0.6 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4 0.7 0.3 0.5 0.4 0.6 0.2 0.5 0.3 0.6
a3cm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Profundidad

longitudinal raiz

Peso de la matriz
radicular

20cm 25cm 20cm 26cm 20cm 24cm 20cm 22cm 20cm 23cm 20cm 26cm 20cm 25cm 20cm 23cm 20cm 24 cm

03¢

29

05¢

1g

02g 1lg

03¢

29

049

29

03g

1g

0.2g

29

049 1lg 05¢g 249

Fuente: Elaboracion personal del tesista.
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Tabla N° 9. Comparacion de plantones al final del experimento: RF

PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT

10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18
DESCRIPCION
DEL CAFE Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Final Inicio Final Final Inicio Final
de de de de de de de de de de de de de de de de de de

practica préactica practica prdactica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica

17cm  40cm  16cm  41cm  18cm  4lcm 22cm 42cm 22cm 40cm 18cm  40cm  18cm  40cm 17cm 39cm 20cm 40cm

Altura longitudinal

(cm)
NUmero de ramas 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0] 0 0
Nimerodehojas 43 53 47 39 15 3 15 31 14 24 12 18 16 20 20 20 18 8
verdes unid.
Numero de hojas i
amarillas 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 1 0 4 unid.
Diametro del tallo 0.5 1 0.3 1 0.3 1 0.4 1 0.4 1 0.3 1 0.4 1 0.3 1 0.4 1
a3cm mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.

Iosg?tzu(;iflariiz 20cm 26cm 20cm 25cm 20cm 25cm 20cm 27cm 20cm  22cm 20cm 23cm 20cm 22cm 20cm 24cm 20cm 26 cm

Peso de la matriz
radicular 039 49 039 79 029 79 0649 69 049 59 069 749 05¢ 8¢ 0.7¢g 99 02g 8¢

Fuente: Elaboracion personal del tesista.
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Tabla N° 10. Comparacion de plantones al final del experimento: SFT

PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT PLANT

19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25 25 26 26 27 27
DESCRIPCION
DEL CAFE Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
de de de de de de de de de de de de de de de de de de
practica préactica practica prdactica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica practica
Altura
Longitudinal (cm) 18cm 35cm 20cm  38cm  23cm 40cm 23cm 39cm 1lem 40cm 19cm 38cm 20cm 40cm 18cm 40cm 16em 39cm
NUmero de ramas 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Nimerodehojas 9 55 417 29 18 20 18 18 13 20 16 20 15 18 14 22 1 Y
verdes unid.
Numero de hojas i
amarillas 0 3 0 2 0 2 0 3 0 4 0 3 0 2 0 1 0 2 unid.
Diametro del tallo 05 1 0.3 1 0.3 1 0.4 1 0.4 1 0.3 1 0.4 1 0.5 1 0.3 1em
a3cm mm. cm mm. cm mm. cm mm. cm mm. cm mm. cm mm. cm mm. cm mm.

Profundidad
longitudinal raiz

Peso de la matriz
radicular 0,69 8¢ 059 609 049 79 0649 99 0.4g 69 069 59 049 79 05¢ 69 05¢g 49

20cm 22cm 20cm 25cm 20cm 20cm 20cm 23cm 20cm 23cm 20cm 20cm 20cm 22cm 20cm 23cm 20cm 24 cm

Fuente: Elaboracion personal del tesista.

51



Tabla N° 11. Comparacion final de los plantones de café

Suelo sin abono Suelo con roca fosférica Suelo con guperfosfato
- triple
Mediciones
Promedio al Promedio Promedio al Promedio Promedio Promedio
inicio al final inicio al final al inicio al final
Altura
S 16.5 26.5 18.6 40.1 18.6 38.7
Longitudinal (cm)
Nimero de Hojas 14 11 16 14 16 11
Verdes
Diametro del tallo 0.3 0.56 0.3 1 0.3 1
a3cm
Profundidad 20 24.2 20 24.3 20 22.4
longitudinal raiz
Peso de la matriz 0.34 15 0.43 6.8 0.5 6.4
radicular

Fuente: Elaboracién personal del tesista.
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3.2 Contraste estadistico entre la roca fosférica y el superfosfato triple:

Altura longitudinal planton (cm)
45

40
35
30
25
20
15

10

INICIO FINAL

s ROCA FOSFORICA SUPERFOSFATO TRIPLE

Figura N° 24. Comparacion de altura segun fertilizante utilizado

Profundidad longitudinal de la raiz
30

25

. ——

15

10

INICIO FINAL

e===ROCA FOSFORICA === SUPERFOSFATO TRIPLE

Figura N° 25. Comparacion de altura segun fertilizante utilizado
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Peso de la matriz radicular (gr)

INICIO FINAL
ROCA FOSFORICA SUPERFOSFATO TRIPLE

Figura N° 26. Comparacion del peso de la raiz (gramos)
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4.3 Tratamiento estadistico

Tabla N° 12. Desviacion tipica

N Minimo Méaximo Media [?[?;V'
SA 5 ,6 26,5 12,792 12,2241
RF 5 1,0 40,1 17,160 15,4788
SFT 5 1,0 38,7 15,840 15,0114
N vélido 5

(segun lista)

Fuente: Adaptacion personal del tesista.

Tabla N° 13. Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Incluidos Excluidos Total
N° Porcentaje N° Porcentaje N° Porcentaje
SA *RF 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
SA * SFT 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%

Fuente: Adaptacion personal del tesista.

Medias
SA *RF
SA
Tabla N° 14. Determinacion de la media de la roca fosférica
RF Media N Desv. tip.
1,0 ,560 1 :
6,8 1,500 1
13,6 11,200 1
24,3 24,200 1
40,1 26,500 1 :
Total 12,792 5 12,2241
Fuente: Adaptacion personal del tesista.
SA * SFT

SA
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Tabla N° 15. Determinacién de la media del SFT

SFT Media N Desv. tip.
1,0 ,560 1 :

6,4 1,500 1

10,7 11,200 1

22,4 24,200 1

38,7 26,500 1

Total 12,792 12,2241
Fuente: Adaptacion personal del tesista.

(6]

Prueba T
Estadisticos para una muestra

Tabla N° 16. Prueba T, parala RFy SFT

N Media Desviacion tip. Error tip. de

la media
RF 5 17,160 15,4788 6,9223
SFT 5 15,840 15,0114 6,7133

Fuente: Adaptacion personal del tesista.

Tabla N° 17. Prueba para una muestra

Valor de prueba =0
95% Intervalo de confianza

Sig. Diferencia . .
t gl (bilateral)  de medias para la dlferenC|a_
Inferior Superior
RF 2,479 4 ,068 17,1600 -2,059 36,379
SFT 2,359 4 ,078 15,8400 -2,799 34,479

Fuente: Adaptacion personal del tesista.

Tabla N° 18. ANOVA de laRFy SFT

Suma de Media
cuadrados g cuadratica
Inter-grupos 958,372 4 239,593
RF  Intra-grupos ,000 0
Total 958,372 4
Inter-grupos 901,372 4 225,343
SFT Intra-grupos ,000 0
Total 901,372 4

Fuente: Adaptacion personal del tesista.
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3.4 Sustentabilidad ambiental del proyecto

a.- Criterio ecoldgico

Area temética: Diversidad bioldgica.

Sub area tematica: Conservacion y proteccion de la biodiversidad.

La ejecucion del proyecto de investigacion promovio el criterio ecoldgico en el medio
ambiente de cuidar el suelo como principal recurso de una actividad agricola muy
corriente en la zona norte de Amazonas. Esto se corrobord cuando se recomendo el uso

de la roca fosforica en el aporte de fosfatos, antes que el superfosfato triple.

La roca fosforica adicionada aport6 Fosforo (P20s): 18 - 20 %, Calcio (Ca): 26 — 30 %,
Magnesio (Mg): 0.6 % y Azufre (S): 5.5 % (ver Anexo N° 3); con un beneficio para el
suelo de no provocar un incremento de la acidez, debido a la presencia de calcio, que
regulé cualquier desnivel de los fosfatos (H.PO4~ y HPO»?). Ademas, su presencia

promovid el desarrollo de plantas sanas por la presencia de minerales: Mg, Cay S.

Cumplimiento del criterio:

La mezcla de roca fosforica y guano de isla, son fertilizantes organicos que cumplieron
la condicion de no impactar el suelo al ser productos que son el resultado de la
descomposicion de la materia orgénica; fosiles cetaceos en el primer caso y estiércol de

aves guaneras en el segundo caso.

b.- Criterio inter generacional

Area temética: Sociedad y ciudadania.

Sub area tematica: Comunidades campesinas e indigenas.

La ejecucion del proyecto de investigacion demostro que fue sustentable ambientalmente,
al haber promovido el uso de la fertilizacion organica respecto a la fertilizacion inorganica
(quimica). De forma que, por ningiin motivo se afecto la acidez ni textura del suelo; sino,
todo lo contrario, utilizar roca fosférica en lugar el superfosfato triple, fue actuar con
mesura y prudencia al no abastecer de fosforo de forma excesiva en plantas que no se
encuentran en las condiciones de adsorber por intermedio de sus raices, dada la pequefia

edad biologica de los plantones de café.
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Haber utilizado fertilizantes organicos, el suelo conservd sus propiedades fisicas
quimicas; respondiendo positivamente en el presente y futuro, ante cualquier siembra de
un cultivo. Esta actitud responsable, dejé de lado la sobreproduccion del grano de café

(esta actitud ignoro el presente) por el futuro distributivo de la nueva generacion.

Cumplimiento del criterio:

La preservacion del recurso edafico solo fue posible cuando se utilizd sustancias
organicas (roca fosfdrica y guano de isla) que son sensibles a la descomposicion, al aporte
extensivo y gradual de los nutrientes como los iones fosfatados, de calcio y azufre. El uso
de estas sustancias orgénicas garantizo que las generaciones futuras hereden los mismos
recursos con los que hoy se cuenta. Es decir, la sustentabilidad ambiental exigid ser justo

con el tiempo futuro.

c.- Criterio econémico

Area tematica: Actividad econdmica del sector extractivo.

Sub area tematica: Actividad forestal y silvicultura.

La ejecucion del proyecto de investigacion utilizé un fertilizante organico que en el
mercado local costé S/. 35.00/quintal, respecto al superfosfato triple que costd S/.
95.00/quintal. Lo que indico que, desde el inicio del crecimiento de la planta, existio un
menor costo econdémico para un mejor desarrollo biologico (altura de la planta: 40.1 cm)
que cuando se usé el superfosfato triple (altura de la planta: 38.7 cm) (Tabla 14).
Definitivamente, hubo mejor performance en plantas tratadas con sustancias organicas,
respecto a sustancias inorganicas. Significo que, la investigacion aposté por un
crecimiento bioldgico inteligente, respecto a la economia y solidario con el medio

ambiente.

Cumplimiento del criterio:

El uso de roca fosférica y guano de isla tiene un costo mas madico que el superfosfato
triple. El quintal de roca fosfdrica cuesta S/. 30.00; el quintal de guano de isla se comercia
desde los S/ 45.00 a los S/. 60.00; a contraparte del superfosfato triple que cuesta S/.
90.00. Esto es que, la productividad del grano de café puede ser elevada, con una

rentabilidad asegurada partiendo de la reduccion de los costos de produccién.
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VIII. DISCUSION

La nutricién de plantas con fosforo fue utilizada en plantas de café. Ramos y Flores,
(2008) determino las propiedades fisicas y quimicas de los suelos derivados de
cenizas volcanicas de una plantacion tipo de café; se compararon dos fuentes de
fertilizantes fosfatados (superfosfato triple, ST; roca fosforica, RF); encontraron un
nivel alto de fijacion de fosforo (P) en el suelo. Inclusive, realiz6 una comparacion
entre fuentes fosfatadas y nutrientes organicos; obteniendo en sus resultados claras
ventajas cuando utilizé roca fosférica (RF), respecto al uso del superfosfato triple,
en cambio cuando solo uso un abono organico no tuvo una respuesta satisfactoria;
su experiencia fue relacionada al analisis de suelo y concentracion de fosforo en
suelo y hojas; a diferencia de la presente investigacion realiz6 una medida indirecta
sobre el beneficio de la fosfatacion de los cafetos. Las mejoras fueron las mismas
pero observables de forma cualitativa como medir la respuesta al crecimiento
longitudinal del planton de café, respecto al superfosfato triple; hubo diferencias
respecto al formacidn de hojas verdes, es decir, fue de 14 hojas (promedio) respecto
a 11 hojas (promedio); y lo mismo ocurri6 con la profundidad longitudinal y el peso
de la raiz; se obtuvo 24.3 cm y 6.8 gramos para la roca fosférica, en cambio para el
SFT fueron 22.4 cmy 6.4 gramos. Es decir, en ambas investigaciones se logro un

buen desempefio foliar.

Akande et al. (2011) encontré que la aplicacién de P incrementd altura y la
produccion de semilla de Kenaf. La utilizacién de NPK increment6 la talla de las
plantas en comparacion con las plantas no fertilizadas. La altura de las plantas con
roca fosforica mas residuos organicos y fertilizadas con NPK fue similar. La
aplicacion de roca fosforica tuvo un efecto significativo en las alturas de las plantas
de las dos variedades de k enaf en 2006 y 2007. La altura de la planta vari6 de
224,12 279,7 cmy 229,9 a 278,8 cm para Cuba 108 y Tainung 1 respectivamente
en 2006, mientras que en 2007 varid de 213 - 239 cm y 215 - 238 cm para Cuba
108 y Tainung respectivamente. Comparado con los plantones de café, se evidencid
similar desarrollo respecto a la altura de las plantas y sobre todo que la mezcla de
roca fosforica potencio su efecto sobre los plantones cuando se eleva la materia
organica en el suelo, por ejemplo, los plantones alcanzaron una altura final de 40.1
cm respecto a 38.7 cm. Evidenciando su efecto favorable para la tasa de crecimiento

en ambas investigaciones
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Inclusive, Hernandez et al. (2015) evalud el efecto de fosfatos P>Os aplicado a la
siembra en varias dosis sobre el contenido de fosforo (P) y nitrégeno (N). Evaluaron
cuatro niveles de P (0, 21,8, 43,6 y 65,4 kg de P/ha). Coinciden con nuestra
investigacion al sostener que aumentar el contenido de P mejora el tejido radicular
del Lotus tenuis. Igualmente, se observo en el café con el buen nivel de fosforo en
el suelo se obtuvo un crecimiento del tejido radicular del café. En ambas
investigaciones se concluye que la mayor capacidad de absorcion de P, es también
el resultado de su extension y crecimiento del sistema radicular. Por otra parte,
Hernandez et al. (2015) utiliz6 como variables de trabajo el peso seco final de las
plantas Lotus tenuis, asimismo, la altura longitudinal de las partes aéreas y el peso
de la raiz; ademas de su contenido de fosforo (P) y nitrogeno total (N). Los
resultados muestran efectos similares en la biologia del Lotus tenuis y los
plantones, salvaguardando las diferencias naturales sobre la biologia particular de

cada especie.

El contenido de fésforo fue muy importante para el desarrollo biol6gico de los
plantones de café y otros cultivos. Zamuner et al. (2016), aseguraron una buena
disponibilidad de fésforo (P) para sus cultivos y concluyeron que la fertilizacion
con nutrientes fosfatados incrementd el rendimiento en todos los ensayos. La roca
fosfdrica es una buena fuente de sustancias fosfatadas (19 %), que ayudados del
guano de isla (cuya principal contribucion fue la presencia de flora bacteriana y
hongos y bacterias benéficas, los cuales facilitaron la adsorcion de los iones de
fésforo). La presente investigacion coincide con Zamuner et al. (2016) al afirmar
que la fertilizacion fosfatada aumenta todas las fracciones inorgéanicas de P
(especialmente la mas soluble e inmediatamente intercambiable, y la unidas al Ca
y minerales del suelo), probablemente debido a que los suelos poseen una alta
saturacion de bases y porcentaje de calcio intercambiable. La presente investigacion
utilizd 120 m? de area para la experimentacion a diferencia de Zamuner et al. (2016)

que utilizd parcelas de 102 m?.
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IX. CONCLUSIONES

Fertilizar con roca fosforica, complementada con guano de isla como fuente de
materia orgénica, es una propuesta sustentable ambientalmente, habiéndose
cumplido exigencias sobre los criterios ecologico (no contaminé el suelo),
generacional (preservo el suelo) y economico (reduccion de costos de

fertilizacion).

El crecimiento longitudinal (altura) de plantones de café, evidencié una
diferencia entre los viveros. Los plantones que no recibieron fertilizacion con
fosfatos en el suelo alcanzaron una altura promedio de 26.5 cm. En cambio, el
vivero con roca fosférica y guano de isla produjo plantulas con una altura
promedio de 40.1 cm y los plantones fertilizados son superfosfato triple
alcanzaron una altura promedio de 38.7 cm. En cuanto al peso de la matriz
radicular, los plantones sin fertilizacion en suelo alcanzaron un peso promedio
de 1.5 gr; los plantones con roca fosfdrica alcanzaron un peso promedio de 6.8

gr; y finalmente, los plantones con superfosfato triple alcanzaron 6.4 gr de peso.

Respecto al nimero de hojas en los tres viveros, esta variable no evidencio
diferencia entre ellos. De forma similar se observo al medir la profundidad de la
raiz de los plantones en los tres viveros. En cuanto al didmetro de los tallos, se

evidencid que en los tres casos el diametro aumento considerablemente.

Cuando se utilizé una fertilizacion organica como fue la mezcla de roca fosférica
y guano de isla, se alcanzaron mejores resultados de altura longitudinal y peso
de la matriz radicular, a diferencia de los plantones fertilizados quimicamente
con superfosfato triple, sus resultados estuvieron cercanamente por debajo de los

anteriores.
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X.

RECOMENDACIONES

A los agricultores de café y otros cultivos, se les recomienda el uso de fertilizantes
organicos complementados con guano de isla para favorecer la rapida
descomposicion de las sales nutrientes, a diferencia de los fertilizantes quimicos
que alcanzan resultados similares, pero a un precio mas alto. En consecuencia, es
posible desarrollar una agricultura sustentable ambiental y econdmicamente, a
diferencia de la fertilizacion quimica, el uso de fertilizantes organicos sostiene y

mantiene los terrenos de cultivos.

A las diferentes asociaciones de agricultores se les recomienda buscar
capacitaciones a los profesionales de las universidades, para poder lograr
actividades productivas que puedan brindar rentabilidad a sus productores, pero
sin dafiar la textura de los suelos de cultivo. Inclusive, se puede fomentar el apoyo
de las organizaciones gubernamentales como son las municipalidades y Gobierno

Regional, para el conocimiento de nuevas técnicas de siembra.

A las autoridades de la universidad, se recomienda ayudar a realizar
investigaciones relacionadas con los sistemas de produccion de la region
amazonense. De esta manera se podria proponer nuevas alternativas de
fertilizacion organica, coherente con la defensa del medio ambiente y con la

promocion de la recuperacion de la materia organica en los suelos.
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Anexo N° 01

Ficha técnica: Superfosfato triple 0-46-0

El fosforo (P) es quimicamente muy reactivo y por ello no se encuentra en estado puro en
la naturaleza. La apatita es la fuente natural de fosforo en el suelo. Por meteorizacién
pequefias cantidades de P son liberadas a la solucion del suelo para ser absorbidas por las
plantas como iones ortofosfatos. Pero la mayor parte de esta forma compuestos con otros
elementos como calcio, hierro, aluminio, o ciertos minerales arcillosos y reducen la
disponibilidad del fosforo para las plantas, por lo que la demanda de este elemento es
crucial cubrirla via fertilizacion.

Contenido:

Fosforo disponible: 46 % (P20s)

Descripcion:

Este producto se obtiene tratando la roca fosférica con acido sulfarico, acido fosforico o
una mezcla de ambos. Con su nombre se incluyen todos los superfosfatos con 46%
minimo de P.Os, 80% de este soluble en agua. El fosforo desempefia un papel importante
en la fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y transferencia de energia, la division
y el crecimiento celular y otros procesos de las plantas. La fertilizacién con fosforo es
clave, no solo para restituir los niveles de nutriente en el suelo, sino también para obtener
plantas méas vigorosas y promover la rapida formacion y crecimiento de las raices,
haciéndolas mas resistentes a la falta de agua. El fésforo también mejora la calidad de
frutas y granos, siendo vital para la formacion de las semillas. La deficiencia de fosforo
retarda la madurez del cultivo. Aporta ademas calcio (Ca) como nutriente secundario.

Aplicaciones:

En condiciones normales solo del 20 al 30% del fosforo aplicado al suelo como
fertilizante es absorbido por la planta durante un ciclo de crecimiento. Es un producto con
alta solubilidad en agua, lo que asegura una rapida respuesta a la fertilizacion. Es
adecuado para alfalfa y tréboles. El superfosfato triple es el producto ideal para
fertilizaciones de mantenimiento y mezclas con altos contenido de P. Por su caracter
acido, se recomiendan aplicaciones al voleo o bien incorporado abajo o al costado de la
linea de siembra.

Dosificacion:

Cereales y Oleaginosas: 80 a 300 kg/ha. Hortalizas: de 150 a 200 kg/ha. (a la siembra o
poco después del trasplante). Praderas y Campos naturales: de 80 a 300 kg/ha. (a la
siembra o al voleo) Los valores son de referencia. Siempre es aconsejable un analisis de
suelo para realizar una dosificacion correcta.

Manipuleo y almacenaje:

Humedad critica 93,6 % a 30°C, disminuyendo a 60 % en combinaciones fisicas con urea,
y 65 % con cloruro de potasio. Se recomienda no mezclar fisicamente con urea y/o fosfato
di-amonico; y de hacerlo, aplicar en el corto plazo, ya que dicha mezcla podria generar
reacciones deteriorando el producto final. Se recomienda su almacenaje en recintos
cerrados, bien ventilados y con ambiente seco, donde la temperatura no debe ser elevada.
El producto debe mantenerse embolsado sobre tarimas sin entrar en contacto con el suelo,
y lejos de fuentes de calor. No dejar envases abiertos porque se humedece en contacto
con el aire (es higroscopico). Se debe separar la estiba del techo por lo menos un metro.
Dejar espacio entre ellas para permitir la circulacion de aire.
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Anexo N° 02
Ficha técnica: Guano de isla — Agro rural - MINAGRI

Caracteristicas del guano de las islas

El Guano de las Islas se presenta en forma de polvo de granulacion uniforme.
— De color gris amarillento verdoso.

— Con olor fuerte a vapores amoniacales.

— Contiene una humedad de 16 — 18 %.

Caracteristicas quimicas

El Guano de las Islas es un abono organico natural completo, ideal para el buen
crecimiento, desarrollo y produccion de cosechas rentables.

Viene siendo utilizado en la produccion organica, con muy buenos resultados en platano
(banano), café, cacao, quinua, kiwicha, entre otros.

Nutrientes Contenido
Macro elementos
Nitrogeno (N) 10-14 %
Fosforo (P20s) 10-12 %
Potasio (K20s) 2-3%
Elementos secundarios
Calcio (Ca) 8 %
Magnesio (Mg) 5%
Azufre (S) 16 %
Micro elementos
Hierro (Fe) 320 ppm.
Zinc (Zn) 20 ppm.
Cobre (Cu) 240 ppm.
Manganeso (Mn) 200 ppm.
Boro (B) 160 ppm.
Microbiologia
Flora bacteriana trazas
Hongos y bacterias benéficas trazas

Del nitrégeno total, en promedio el 35 % se encuentra en forma disponible (33% en forma
amoniacal —NHs"y 2 % en forma nitrica — NO3’); el 65 % se encuentra en forma
organica, por mineralizarse. Del fosforo total, en promedio el 34 % se encuentra en forma
disponible (acido fosforico HsP0O4) y el 66 % se encuentra en forma organica.

El resto de elementos nutritivos presentes en el Guano de las Islas se van liberando en
forma ionica* conforme se realiza la mineralizacion de la materia organica.

Al abonar con Guano de las Islas, en promedio el 35 % de nitrogeno, fosforo y demas
nutrientes presentes en el Guano, estan disponibles para ser absorbidos por las raices de
las plantas en forma inmediata. La forma organica continta en el suelo su mineralizacion,
aportando nutrientes gradualmente durante el crecimiento, desarrollo y produccién del
cultivo.
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Anexo N° 03
Ficha técnica: Roca fosférica.

NOMBRE COMERCIAL: ROCA FOSFORICA

PROCEDENCIA: Baydvar - Sechura — Piura — Peru

PRODUCTOR: FOSYEIKI SAC

DIRECCION: Av. Tingo Maria 1148 — Cercado de Lima, Lima 1 - PERU.
TELEFONO: (+51)-1-4258002

E-MAIL: info@fosyeiki.pe

Contenido:

Fosforo (P20s): 18-20%
Calcio (Ca): 26 —30 %
Magnesio (Mg): 0.6 %
Azufre (S): 55%

Caracteristicas fisicas:

Estado fisico: Arena de grano fino
Humedad: 8 — 10 %

pH: 6 -8

color: Marron — plomo

densidad: 1.49 a 1.51 TM/m?®
olor: Inodoro

Solubilidad:

La Solubilidad en acido citrico del P2Os contenido en la roca fosforica, es de 13.51 % de
P>Os que equivale al 60% del P.Os total contenido en la muestra, lo que la clasifica como
la mas reactiva de las rocas fosforicas conocidas a nivel mundial.

Presentacion:
Granulada tipo arena, 100% por malla #20.

Empaque:
Saco de polipropileno laminado de 50 Kilos.
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Anexo N° 04
Ficha técnica: Algafol Fésforo (abono foliar)

Algafol fésforo
Abono fosforado aditivado con FERTIMAR.

Algafol fosforo

Es un fertilizante foliar liquido con alto nivel de fosforo y complementado con nitrégeno
y potasio, ademas esta enriquecido con algas marinas. Adicionalmente posee una amplia
gama de nutrientes y aminoacidos requeridos por la planta.

Algafol fésforo

ha sido disefiado para su aplicacion via foliar, siendo un abono liquido con una alta
concentracion de Fosforo, el cual se encuentra unido a los polisacaridos de las algas
marinas permitiendo un rapida absorcion y asimilacion por la planta.

Su aplicacion esta vinculada a corregir y/o prevenir las carencias de fosforo en cultivos
que requieren un aporte elevado de este nutriente; asi como apoyar el enraizamiento y la
formacion temprana de flores y frutos. Su uso contribuye al buen desarrollo de la raiz
principal y raices secundarias, incrementando la capacidad de absorcién de los nutrientes
del suelo.

Algafol fésforo

contribuye adicionalmente a aumentar la capacidad de asimilacion de nutrientes, vigor de
la planta y promover la sintesis de clorofila, la cual ayuda a una buena fotosintesis,
transformacion y transporte de energia. De igual forma, Algafol fosforo apoya a mejorar
los procesos fisiologicos de la planta, logrando un uso eficiente de los nutrientes en los
distintos procesos generando un buen desarrollo, floracion y fructificacion.

Beneficios de Algafol fésforo

- Aumenta el vigor de la planta.

- Optimiza la capacidad de asimilacion de nutrientes del suelo.
- Apoya al desarrollo radicular de la planta.

Favorece la formacion temprana de flores.

Promueve la sintesis de clorofila.
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