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RESUMEN

Abonos organicos liquidos como el biol, se presentan como una alternativa para mejorar
el comportamiento agrondémico de plantas de café en vivero. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de café (Coffea arabica),
con dos dosis de biol a nivel de vivero en el caserio Rodriguez Tafur, distrito Lonya
Grande, provincia Utcubamba, region Amazonas. Se empled Disefio 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:
didmetro de la planta, longitud de la planta, nimero de hojas por planta y nimero de
brotes por planta, fueron medidos cada 15 dias. Para el andlisis de varianza y la prueba
de Tukey (p<0,05), se empled el Software estadistico Infostat version 2019. El
tratamiento T3 (Bourbon + 50 ml) presenté el mayor valor 3.11 mm para diametro de
tallo, para la longitud de planta con 32.43 cm, para el nimero de hojas con 13.27
hojas/planta y para numero de nudos con 6.57 nudos/planta. En conclusién, se obtuvieron
los mejores resultados en el comportamiento fisioldgico en la variedad Bourbon con la
dosis 50 ml/planta.

Palabras clave: Variedad, café, biol, comportamiento agronémico, 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 Rodriguez 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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INTRODUCCION

El café es el cultivo agricola de mayor importancia a nivel mundial y es
considerado el segundo producto mayor exportado por paises en desarrollo
representando un valor de 19000 millones de dolares en el 2015 (Lechthaler &
Vinogradova, 2017), més de 70 paises dependen de este cultivo y es la tnica
fuente econdémica para la poblacion rural que trabajan en las fincas de café (The
Climate Institute, 2016). EI primer pais productor y exportador de café a nivel
mundial es Brasil con 2,1 millon de hectareas con un rendimiento de 22 t/ha
(Anjos et al., 2011; Lopez et al., 2020).

El café es la bebida estimulante y aromatica mas difundida en el mundo,
perteneciente a las Rubiaceas del género Coffea spp., (Gotteland y de Pablo,
2007; Jaramillo et al., 2015). EI Pert ocupa el 8° lugar a nivel mundial como
exportador de café con aproximadamente 3,6 millones de t/ha y el 2° en café
orgénico después de México (MIDAGRI, 2021). Las regiones de Junin, San
Martin, Cajamarca, Cusco, Amazonas, Huanuco y Pasco concentran la mayor
produccidn con el 91% del total de productores y del area cultivable (MIDAGRI,
2020).

La regién Amazonas ocupa el 4° lugar como productor de café en el Pert con un
(12% del total) llegando a producir 31 mil toneladas en los primeros seis meses
del 2021, en este afio el Pera exportd 34 mil toneladas de café por un valor de
US$ 102 millones, de los cuales el 9,6% pertenecian a la region Amazonas (US$
9,8 millones) (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2021).

El manejo agrondmico es una variable importante para el desarrollo del cultivo
del café, dentro del cual esta la fertilizacion, que es el que mas influye para tener
una buena produccion de café, dependiendo del enfoque en el que el agricultor
trabaja ya sea un café convencional u organico (Cosme et al., 2020; Sadeghian
& Gonzalez, 2012), sin embargo la produccion de café en los ultimos afios
presenta problemas debido al cambio climatico, una mala nutricion en la planta,
lo que conlleva a la presencia de plagas y enfermedades en el cultivo, por lo que
estd determinada a una baja produccion afectando a la economia de los
productores que depende principalmente de este cultivo (Lopez et al., 2020).

La fertilizacidn organica o nutricién de la planta es el enfoque mas relevante para

la produccion de café, bajo un sistema de produccion organica (Chatzistathis et
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al., 2022), que busca incrementar la materia organica en el suelo, proporcionar
resistencia a sequias, plagas y enfermedades (Cosme et al., 2020).

La fertilizacion se puede realizar aplicando productos organicos al suelo y la
parte foliar, dentro de ésta tenemos al Biol, conocido como un biofertilizante
liquido obtenido de un proceso de digestién anaerdbica de restos orgéanicos 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 caracteristicas
morfolégicas de la planta, aportandole mayor altura, mayor cantidad de ramas
tanto primarias como secundarias, aumenta el nimero de hojas, generandole una
mayor area foliar (Gamboa, 2019). La variedad caturra, es una variedad que
responde mejor a la aplicacion de Biol en cuanto a variables de peso de café
pergamino al 12%, rendimiento y catacion de café (Vargas, 2011).

La regidn Amazonas se ha caracterizado por producir café de buena calidad, pues
es importante trabajar en el cultivo desde el vivero hasta la produccion 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 caracteriz6 el comportamiento fenoldgico de tres variedades de café, se evalu6
la dosis adecuada de biol, se ha determinado la variedad de café que obtuvo
mejor comportamiento fenoldgico, su interaccion entre variedades de café y

dosis de biol a nivel de vivero, en las tres variedades de café.
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MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de estudio

2.2.

Este estudio se desarrollé en el caserio Rodriguez Tafur, distrito de Lonya
Grande, provincia de Utcubamba, region 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

Ubicacion geografica del lugar de estudio.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

LEYENDA
@B oistrito Lonya Grande

. Caserio Rodriguez Tafur

Caracteristicas del biol

Los andlisis realizados por el “Laboratorio de Andlisis 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 organicos, por lo que se debe tener en
cuenta la dosificacion para una eficiente fertilizacion 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 aplicacion de fertilizante de manera foliar en plantas con
deficiencia de Ca. Para el caso de macronutrientes se observo el bajo
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2.3.

contenido de las mismas, sin embargo, se ha concluido que la muestra es
una enmienda que no tiene sodio (Na) en su composicion por lo que no

tiene limitaciones para su uso (tabla 2).
Procedimiento

2.3.1. Instalacion de vivero

Para la instalacion del vivero se tuvieron en cuenta los siguientes

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

del suelo, disponibilidad del recurso agua y la topografia.

Posteriormente se realizo la construccion del vivero, esto se inicio

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

de distancia por todo el perimetro del vivero; luego se procedi6 a

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

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

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

cuadrados.

2.3.2. Adquisicion de semillas de café

Las semillas de café de las tres variedades fueron recolectadas de

parcelas demostrativas en plena produccidn, parcelas administradas

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

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

las que estuvieron centradas principalmente en:

e Se seleccionaron plantas jovenes y productivas entre 6 a 10 afios
de edad.

e Las plantas mostraron condicion vegetativa vigorosa, de follaje,
raices y ramas sanas.

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

e Se cosecharon frutos con madurez Optima ya sea rojo o amarillo
(segun la variedad), de buen tamafo, sanos y libres de dafios
ocasionados por plagas y enfermedades.

e Se cosecharon frutos de la parte media (tercio medio) tanto del
cafeto como de las ramas.

e Se realiz6 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 realizd la preparacion de la semilla con las
actividades como el despulpado, la fermentacion, el lavado y secado.

2.3.3. Construccion de camas de almécigo y germinacion.
La elaboracion de la cama almaciguera se realiz6 a base de tablas de
madera, a manera de un cajon, de 0,4 metros de ancho x 1 metro de
longitud y 0,3 metros de altura; en ello se depositd arena de rio
desinfectada con agua en estado de ebullicion, como sustrato;
posteriormente se colocd en ello las semillas de café y se esper6 40
dias para su germinacion.

2.3.4.Preparacion de sustrato y llenado de bolsas
El sustrato utilizado para llenar las bolsas de vivero usadas para las

plantulas de café, estuvo compuesto por las siguientes proporciones:

2 =tierra de bosque

1 =arena de rio

1 = tierra agricola

1 = cascarilla de café

Posteriormente se procedidé a homogenizar el sustrato y se llenaron
las bolsas para el repique de las semillas germinadas en las camas
almacigueras.

2.3.5. Construccion de camas de repique
Las camas de repique fueron realizadas a base de tablas de maderay
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 realiz6 el
repique de las plantulas de café; previamente se realizé hoyos con
un repicador (estaca de 2 centimetros de diametro) en el centro de
las bolsas ubicadas en las camas ya formadas, posteriormente se
seleccionaron plantulas que cuenten con las primeras hojas
cotiledonales conocido también como estado de mariposa, plantulas

completamente sanas y con buena formacion de raices.
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El repique se realiz6 una plantula por bolsa, podando las raices

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

la parte terminal de la bolsa.

2.3.7.Labores culturales

a) Fertilizacion

La fertilizacion se llevo a cabo de manera foliar haciendo uso de
un producto organico (Biol), en ello se utilizo 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
caracteristicas de crecimiento y desarrollo vegetativo de los

plantones de cafe.

b) Riego

Esta actividad se realizé haciendo uso de una maguera de plastico
y una regadera, se aliment6 desde un suministro general de agua
que sirve para diversos cultivos; el riego se hizo de acuerdo a lo
requerido por la planta.

Control de malezas

El control de malezas se realizé 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 desarroll6 de manera quincenal, luego de
cada evaluacién de las variables durante la investigacion, la
frecuencia del control de malezas se ha programado de acuerdo a

la incidencia misma.

2.3.8.Elaboracion del Biol

Para la elaboracidn del biol que se ha usado en esta investigacion, 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 cafia
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= (1 sobre de levadura
= Céscara de frejol
= (Céscara de huevos
= Cascara de platano
= 100 litros de agua

b) Materiales
= Un cilindro de 200 litros, con tapa
= Un piton de camara de llanta
= Un metro de manguera transparente
= Una botella descartable de un litro

c) Preparacion
Se lleno el estiércol fresco en el cilindro, posteriormente se afiadio
agua y se mezclé homogéneamente con la ayuda de una paleta de
madera, posteriormente se agreg6 la ceniza, melaza de cafa,
cascara de huevo y se mezclo, en el transcurso de la mezcla se
agreg0o leche, levadura diluida en agua, cascara de platano y
cascara de frejol.
Por ultimo, se procedi6 a cerrar la tapa de manera segura, con el
fin de que la solucién no se contamine con microorganismos
aerobicos durante el proceso de fermentacion, se acoplo en la tapa
el piton de camara de llanta, unido la manguera al extremo de una
botella descartable conteniendo agua. Esto facilito la salida de gas
que se formara durante el proceso de fermentacion, con la
presencia de microorganismos anaerdbicos. La cosecha se realizd
a partir de los 30 dias de fermentacion, por desarrollarse en lugar

calido y para su ultimo beneficio de aplicacion.

2.3.9.Célculo de la dosis y aplicacién
a) Célculo de la dosis
= 0 ml de biol por planta x 180 plantas = 0 ml = 0 litros de biol
para las tres repeticiones, no se aplicé biol.
= 25 ml de biol por planta x 180 plantas = 4500 ml = 4.5 litros
de biol, para las tres repeticiones se aplico 13.5 litros por cada

aplicacion.
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= 50 ml de biol por planta x 180 plantas = 9000 ml = 9 litros de
biol, para las tres repeticiones se aplico 27 litros por cada
aplicacion.
b) Aplicacion
La aplicacion se realizd de manera consecutiva cada 15 dias; por
lo que, para ejecutar la primera evaluacion de las variables
estudiadas, se tuvo que esperar 15 dias luego de la primera
aplicacion
2.3.10. Técnicas de evaluacion de variables
El presente trabajo de investigacion evaluo cuatro variables:
= Diametro de la planta. Esta variable se evalu6 tomando la
medida del didmetro a la altura del cuello de la planta, para lo
cual se hizo uso de un vernier.
= Longitud de planta. Se tomé 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 centimetros.
= NUmero de hojas. El conteo de las hojas se realizé de forma
manual para todos los tratamientos en todas las repeticiones.
» NuUmero de nudos. Del mismo modo que en la variable nimero
de hojas, se ha realizado también de manera manual, en todos

los tratamientos y para todas las repeticiones.
2.4. Disefio general de la investigacion

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
= Diametro de planta (mm)
= Longitud de planta (cm)
= Numero de hojas por planta
= Numero 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 distribucion de tratamientos

Figura 3
Croquis de distribucidn de tratamientos del proyecto de
investigacion en vivero.

RI

RII
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2.5.

2.6.

2.1.

Disefo estadistico

La presente investigacion fue de tipo experimental, para el cual se utiliz6
un disefio estadistico en Bloques Completo al Azar (DBCA) con arreglo
factorial: 3A (variedades de café) x 3B (dosis de biol) se instalé 9

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

27 unidades experimentales

representado por 20 plantas).

Combinacion de factores (A x B)

Tabla 1

Combinacién de factores

(cada wunidad experimental

Factores
Factor A: Factor B: Combinaciones Tratamientos
Variedades de café Dosis de biol
BO A1BO Tl
Al B1 AlBI1 T2
B2 AlB2 T3
BO A2B0 T4
A2 B1 A2B1 T5
B2 A2B2 T6
BO A3BO T7
A3 B1 A3B1 T8
B2 A3B2 T9

Andlisis de datos

Con los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas se realizo el analisis
estadistico de varianza (ANOVA) al 5% de significancia mediante el
software INFOSTAT version 2019. Se contrast0 con la prueba de
comparaciones multiples de Tukey al (a0 <5%), nivel de confianza si existe

o no diferencias estadisticas entre todos los tratamientos evaluados de esta

investigacion (Salazar & Castillo, 2018).
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RESULTADOS

3.1. Comportamiento fenoldgico

Diametro de planta

En la tabla 3 del anexo 2, se muestra el analisis de varianza (ANVA) al 5%
de significancia, para la variable diametro de planta, donde no se observa
diferencia significativa entre la interaccion de los factores, tampoco de forma
independiente para cada factor, sin embargo, se muestra diferencias
aritméticas para cada uno de ellos. El coeficiente de variacion fue de 18.87

%, siendo éste un valor 6ptimo.

En la figura 4, se muestra el gréfico de barras con las medias de los
tratamientos, para el didmetro de platas; en esta figura se puede evidenciar
que las barras formaron un solo grupo estadistico, el grupo A, sin embargo,
el tratamiento que mostré 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 didmetro respectivamente, por
el contrario, el tratamiento que mostré el menor valor fue el T4 formado por

la variedad Tabi + la dosis O ml con un valor de 1,86 mm de didmetro.

Figura 4
Comparacion de medias para el diametro 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 analisis de varianza (ANVA) al 5%
de significancia, para la variable longitud de planta, donde se evidencia
diferencia estadisticamente significativa para la interaccion de los factores,
por lo que se formd 3 grupos, también hubo diferencias de manera
independiente para el factor dosis, sin embargo, de forma independiente la
variable variedad no mostré diferencias estadisticamente significativas. El

coeficiente de variacion fue de 6.37 %, siendo éste un valor éptimo.

En el gréafico 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 mostrd el menor valor en cuanto a la presente variable evaluada
quien formd 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

gue esta vinculado estadisticamente a ambos grupos.

Figura 5
Comparacion de medias para longitud de las plantas de café.
(Tukey p<0,05).
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En la tabla 5 del anexo 2, se muestra el analisis de varianza (ANVA) al 5%
de significancia, para la variable nimero de hojas por planta, donde se
evidencia diferencia estadisticamente significativa para la interaccion de los
factores (variedad * dosis) formando 5 grupos, también se mostro diferencias
altamente significativas para ambos factores de manera independiente. El
coeficiente de variacion fue de 6.04 %, siendo éste un valor 6ptimo.

En el grafico de barras mostrado en la figura 6, se presentan las medias de los
tratamientos para la variable nimero de hojas, donde se puede evidenciar
diferencias entre ellos formando varios grupos estadisticos; 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
namero 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
Comparacion de medias para el nimero de hojas por planta de café. (Tukey

p<0,05).
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NUmero de nudos por planta

En la tabla 6 del anexo 2, se muestra el analisis de varianza (ANVA) al 5%
de significancia, para la variable nimero de nudos por planta, donde no se
observa diferencia significativa entre la interaccion de los factores, sin
embargo, se muestra la formacion de tres grupos, ademés se obtuvo
diferencias estadisticamente significativas para cada factor, esto hace saber
que los factores hacen efecto sobre el nimero de nudos por planta de forma
independiente, mas no de manera conjunta. El coeficiente de variacion fue de
7.53 %, siendo éste un valor 6ptimo.

En el gréafico de barras mostrado en la figura 7, se presentan las medias de los
tratamientos, en donde se puede evidenciar diferencias entre ellos para el
numero 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 nimero 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 + Oml (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.

Figura7

Comparacion de medias para el nimero de nudos por planta de café. (Tukey

p<0,05).
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3.2. Dosis de biol
Al realizar las comparaciones multiples de Tukey con las medias de las
variables niumero de hojas, longitud de planta, didmetro de planta y namero
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
Grafico de barras de variables indicadores del efecto de la interaccion
variedad de café mas dosis de biol. A: Diametro de planta. B: Longitud de

planta. C: Numero de hojas por planta. D: Namero de nudos por planta.
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3.3.

3.4.

Variedades de café

El presente trabajo estuvo basado en estudiar el comportamiento de tres
variedades de café frente a la aplicacion de biol; como resultado se evidencio
que la variedad Bourbon fue la que tuvo un mejor comportamiento
agronomico en las variables evaluadas como la altura de planta, el didmetro
del tallo, el numero de hojas por planta y el nimero de nudos por planta
(figura 8). Las variedades Tabi y Geisha mostraron efectos inferiores a la

variedad Bourbon.

Interaccion de variedades de café y dosis de biol

Realizando la interaccién de factores, se obtuvo mejores resultados en el T3,
producto de la combinacién de la variedad Bourbon + la dosis 50ml/planta
(figura 8). Por otro lado, el T4, formado por la combinacion de la variedad
Tabi + la dosis 0 ml/planta, mostr6 menores valores respecto a los demés

tratamientos.
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IV. DISCUSION

4.1. Comportamiento fenologico

Diametro de planta

Cosme et al. (2020), evalu6 el comportamiento agronémico de las plantas de
café en condiciones de invernadero; una de las variables evaluadas en este
estudio fue el didmetro de tallo, donde no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, sin embargo, los
resultados mostraron que el uso del abono orgéanico acelerado estimula el
didmetro 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 investigacion, pues no presenta
diferencias significativas para la variable diametro 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 didmetro del tallo. Por
su parte Caicedo y Chavarriaga (2007), evaluaron la respuesta de plantulas en
almacigo a la aplicacion de diferentes dosis de silicio, donde se corrobora el
efecto del mismo sobre las plantulas de café mostrando sus mejores promedios
que fluctuan de 3,3 a 3,5 mm de diametro 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
diametro de las plantulas 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 ecoldgico para el uso de tres abonos
organicos (composta, bocashi y vermiabono) empleados bajo diferentes
proporciones (25, 50, 75 y 100 %), en el cual se observo diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos para la
variable altura de planta, donde el tratamiento formado por 25 % de composta
fue superior estadisticamente, por el contrario, el tratamiento formado por el
100 % de vermiabono mostrd la menor longitud en altura de planta. Los

resultados mostrados difieren con los resultados de esta investigacion, 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 T3y T6 (figura 5).

Asi mismo Adriano et al. (2011), evaluaron la variable longitud de tallo, desde
la parte basal hasta la parte apical de la planta; se observé diferencias
estadisticamente 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
investigacion, los datos obtenidos para los tratamientos en la variable longitud
de planta, mostraron diferencias estadisticamente significativas, ademas las
comparaciones multiples de Tukey los agruparon en tres grupos
estadisticamente diferentes; el tratamiento que mostré 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 fertilizacion foliar con abonos organicos liquidos o bioles,
influenciado por su nivel de aplicacién, tienen un efecto positivo sobre el

crecimiento de plantas de café en vivero.

Numero de hojas por planta

Jaulis et al. (2020), en su trabajo de investigacién evaluaron el efecto
combinado de los abonos organicos Churufer y Churubiol, elaborado en la
finca Churupampas, en la produccién de plantas de café (variedad Caturra
amarillo); una de las variables que se tomaron en cuenta fue el nimero de hojas
por planta, dénde el tratamiento T8 influenciado por el Churubiol mostro el
mayor valor en cuanto al numero de hojas, ademas se pudo observar, que al
realizar las comparaciones multiples se obtuvo diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos agrupados en siete diferentes grupos,
evidenciando asi el efecto estimulante positivo del Churubiol para incrementar
el nimero de hojas por planta de café. Los resultados del estudio descrito
guardan relacion 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 estadisticamente significativas para la

variable numero de hojas por planta.
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4.2.

Miranda (2018), evalué el efecto del abono orgénico liquido (biol) sobre el
crecimiento y desarrollo de plantas de bolaina blanca (Guazuma crinita C.
Martius) e fase de vivero, en este trabajo de investigacion se pudo verificar que
el componente del biol que hizo uno de los mayores efectos para la mayor
produccion de hojas por planta fue el estiércol de vaca, componente que
también se utilizd para la formulacion del biol utilizado en el presente trabajo

de investigacion.

NUmero de nudos por planta

Piedra (2019), en su trabajo de investigacion, evaluo el efecto de sustratos en
el comportamiento agronémico del cultivo de café; se evaluaron variables
como el numero de nudos por planta, para lo cual se realiz6 el andlisis de
varianza, donde el p — valor fue mayor a 0.05 demostrando asi que no hubo
diferencias estadisticamente significativas para los tratamientos evaluados.
Estos resultados mostrados respecto a la significancia, guardan relacion con los
resultados de nuestra investigacion, pues no se encontrd diferencias
significativas para la variable namero de nudos por planta. No obstante, se
pudo corroborar en ambos trabajos de investigacion la diferencia aritmética
entre los tratamientos, ya que fueron agrupados estadisticamente en diferentes
grupos debido a su valor promedio; esto nos hace conocer que tanto los
sustratos solidos y liquidos (biol), hacen efectos no representativos para la

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

Dosis de biol

Siura et al. (2019), en su trabajo de investigacién, estudi6 el efecto del biol y
su comparacion con abono verde sobre la produccion de espinaca Clotaria
juncea, donde se obtuvo resultados favorables para el biol comparados con el
abono verde, pues se evidencio mayores valores en la mayoria de las variables
evaluadas en este estudio. Los resultados descritos guardan relacion 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 asi su efecto positivo.

Asi también Siura (2008), menciona que el abono organico liquido (biol) es de

mucha utilidad para los agricultores porque su obtencion requiere menor
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4.3.

4.4.

inversion y genera efectos iguales o mayores que los abonos quimicos,
ayudando en las actividades fisioldgicas de las plantas y su desarrollo

vegetativo.

Variedades de café

Anaya et al. (2011) describe como una de sus bondades de la variedad Bourbén
como un tipo de café de alta calidad con un buen rendimiento en tasa y su
aspecto dulce en grano, ademas menciona que su fisiologia responde es de facil
asimilacién de nutrientes, lo que coincide con nuestro trabajo de investigacion,
lo cual demostrd una buena respuesta frente a la aplicacidn de biol sin importar

la dosis, comparado con el testigo.

Interaccién de variedades de café y dosis de biol

Jaulis et al. (2020), mencionan que la produccién de plantones de café a nivel
de vivero, haciendo uso de abonos organicos liquidos como el biol es eficiente
y rentable para los agricultores. Lo mencionado guarda relacion con el presente
trabajo de investigacion realizado, pues se ha demostrado la eficiencia del biol
influenciado por la dosis mas optima, obteniendo plantulas de café con mejores
caracteristicas agronémicas 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 nutricién y el
manejo a nivel de vivero es fundamental.

La fisiologia de las plantas no son exactamente las mismas, su respuesta a la
asimilacion de los nutrientes es diferentes (Gémez, 2014), esto explica la mejor
respuesta de la variedad Bourbon a la aplicacion de biol comparado con las de
mas variedades de café estudiadas en este trabajo. La variedad Bourbon
demostré mejores respuestas en didmetro de planta, longitud de planta, nimero
de hojas por planta y nimero de nudos por planta como parametros evaluados
para estimar el comportamiento fisioldgico frente a la aplicacion del biol.
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CONCLUSIONES

Durante el comportamiento fenoldgico del café (variedad * dosis), se concluye que
el biol ha influenciado de manera positiva en el comportamiento fenoldgico del café
en la variedad Bourbon. Hubo diferencias estadisticamente significativas para las
variables longitud de planta y nimero de hojas, mientras que para las variables
didmetro de tallo y nimero 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 fenologia del cultivo, de los cuales la dosis 50 ml/planta mostro
los mejores resultados en los tratamientos. La dosis O ml/planta tuvo menores

efectos respecto a las demas dosis

Respecto a las variedades de café, la que tuvo un mejor comportamiento fisioldgico
frente a la aplicacion de biol fue la variedad Bourbon, mientras que la variedad Tabi

fue la que mostré menor efecto.

Realizando la interaccidn de los factores (variedad * dosis), haciendo uso de abonos
organicos liquido como el biol nos ha demostrado su eficiencia, en donde la
variedad Bourbon + 50 ml de biol, presenta mejores respuestas en didmetro de
planta, longitud de planta, nUmero de hojas por planta y nimero de nudos por
planta, comparado con las de méas variedades de café estudiadas en este trabajo.
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VI.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar trabajos de investigacion donde se pueda evaluar y comparar
el contenido de clorofila en las hojas del café en etapa de vivero, pues es una

caracteristica fundamental para corroborar la vigorosidad de los plantones.

Es fundamental estudiar el efecto de otras dosificaciones con mayor nimero de
variedades de café, ademas 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 investigacion con fertilizantes liquidos (biol) en campo

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

respuesta a la aplicacion del biol.
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ANEXOS

ANEXO 1. Analisis del biol utilizado en la investigacion
Tabla 2

Analisis de componentes de fertilizacion del biol utilizado en el trabajo de investigacion.
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ANEXO 2. Andlisis de varianza (ANVA) de variables evaluadas

Tabla 3

Tabla de analisis de varianza (ANVA) para el diametro de planta (mm).

FV SC ol 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 analisis de varianza (ANVA) para la longitud de planta (cm).

FV 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 4 751 2.34 0,0095
Error 51.40 16 3.21
Total 407.90 26
CV=6.37%
Tabla 5

Tabla de analisis de varianza (ANVA) para el nimero de hojas por planta.

F.V SC al 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 analisis de varianza (ANVA) para el nimero de nudos por planta.

F.V SC al 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 941 26

CV=753%
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Tabla7

ANEXO 3. Resumen de datos

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

A

B

Tratamiento

Repeticion

Diametro de planta

W W W W W W W W W DD DD DN DD DD PP P PP, PR

W W W NN NN PR, OO0 DNDNDNDN PR R PO NN DNDNDN R R

[EEN

© © © 00 O 0O N N N oo o oo Ooror o PR~ P OO LW oL DNDDDDND P

1

W NN P W NN P W DN P W DN PN P OODN P ODN PP, O PPN

2.27
2.17
1.83
2.53
1.83
2.50
2.54
2.50
4.30
1.80
1.87
1.90
2.47
2.00
2.17
2.50
2.07
2.50
2.00
2.50
1.80
2.27
2.50
2.00
2.53
2.83
2.70
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Tabla 8

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

A B Tratamiento  Repeticion 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 nimero de hojas por plantas de café.

A

B

Tratamiento

Repeticion

N° de hojas/planta

W W W W W W W W W NN NN DD MDD DD PAE P PP PR

W W W NN NN R PR, OO DN P PR RO NN DN PP R

[EEN

© © ©O© 00 O O N N N oo oo oo oo o AP P~ OO L O DD PR

1

W NN P W NN P W DN PP W DN P W DD P ODN PP ODN PP, O PPN

9.33
8.75
7.56
12.30
12.67
12.00
13.50
13.70
12.60
10.33
7.90
8.31
9.00
9.33
9.70
11.67
12.00
12.00
9.33
9.33
8.30
11.00
10.33
11.00
13.33
12.10
13.33
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Tabla 10
Matriz general de base de datos para el nimero de nudos por planta de plantas de café.

A B Tratamiento  Repeticion N° de nudos/planta
1 5.80
4.00
6.00
6.67
5.12
6.33
6.67
6.33
6.71
5.60
5.00
5.30
5.67
6.10
5.67
6.00
6.33
6.33
5.67
5.00
5.67
6.00
5.67
6.00
6.00
6.12
6.33

[EEN

W W W W W W W W W DD N DN DD DD PP PP, PR
W W W NN NN P PR, OWwW LW DN NN PR R PP WOwWww NN NN PR
© © © 00 0 0O N N N oo o oo ot or ok~ P”~A B~ oW oow w NDNDNDDND PP
wWw NP WN PPN RPN PR, ODN PO DN P ODN PO DN PN
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Anexo 03. Panel fotografico
Figura 9

Preparacion 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

Instalacién de camas. A: Trazado de camas de vivero. B: Elaboracion de camas. C:
Colocacién de bolsas en camas de vivero.
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Figura 11

Trasplante de platines de café. A: Plantines en almécigo. B. Extraccion de plantines del

almacigo. C: Repique de plantines.
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Figura 12
Instalacion 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 elaboracion del biol. A: Insumos utilizados en la elaboracién. B: Mezclado

del biol. C: Colocacion del indicador de fermentacion del biol.
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Figura 14
Evaluacién de variables de la investigacion. A: Medida de la longitud de la planta de

café. B: Plantas de café vigorosas.
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