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I. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es uno de los cultivos de importancia econémica
para el Peru, siendo el primer producto de agro exportacién (95% de la
produccion nacional), el Per cuenta con 425,000 hectareas para produccién de
café que genera grandes divisas para nuestro pais y aporta el 7 % del PBI
nacional y el 25 % del agricola, generando ingresos a mas de 222,000 pequefios

y medianos productores que se dedican a dicho cultivo (MINAGRI, 2015).

El dafio acelerado del ambiente por el uso indiscriminado de agroquimicos,
conlleva a buscar nuevas alternativas de produccion. Un manejo ecologico del
suelo propone el mantenimiento de la vida sobre éste como una condicidon
fundamental para garantizar la fertilidad, la cual se encargaria de la nutricion de

los cultivos mejorando asi su rendimiento (SAMANIEGO, 2006).

Debido a la poca informacién sobre las mejores fuentes de abonos
organicos y a la cantidad necesaria para satisfacer la nutricién del cultivo de café
(Coffea arabica L.) en la etapa de vivero, la presente investigacion esta destinada
a dar alternativas para alcanzar un mejor rendimiento. Considerando que, el
suelo es la base fundamental de la produccion agricola y al cual se debe dar un
buen manejo para mejorar su fertilidad, se propone el uso de cuatro fuentes de
abonos organicos, como el bocashi, gallinaza, estiércol de vacuno y humus de
lombriz. Estos abonos son ricos en nutrientes, mejoran la retencién del agua y
circulacion de aire, ademas suministran vitaminas, aminoacidos, acido organico,
enzimas y sustancias antioxidantes directamente a las plantas, por tal razén se

pretende obtener los mejores resultados y consiguientemente recomendar cual
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es la mejor dosis para obtener buenos resultados econémicos en la obtencién

de plantones de café.

Como se sabe, que para lograr mejores rendimientos depende en principio
de la calidad de las plantas producidas en el almacigo y aplicacién adecuada de
otras actividades. La mayoria de los caficultores en nuestro pais, utiliza como
fuente de sustrato la tierra o mantillo, obteniendo plantones de poco vigor
vegetativo, debido principalmente a la baja concentracion de nutrientes en estos

suelos. En tal sentido, el trabajo de investigacion tiene los siguientes objetivos:
Objetivo general

1. Evaluar cuatro abonos organicos en diferentes dosis de aplicacion en el
crecimiento de plantones de café (Coffea arabica L.) variedad Caturra Roja

bajo condiciones de vivero en Tingo Maria.
Objetivos especificos

1. Determinar el mejor abono organico y la proporcion adecuada para la

obtencion de plantones de café.

2. Realizar el analisis beneficio y costo (B/C) de los tratamientos en estudio.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Abonos organicos

Se entiende como abono organico todo material de origen organico
utilizado para la fertilizacion de cultivos o como mejorador de suelos. Los abonos
organicos pueden categorizarse por la fuente principal de nutrimentos, que
puede ser un organismo que se inocula sobre un acarreador organico, tal es el
caso de los biofertilizantes, donde el aporte de nutrientes es el resultado directo
de la actividad de la bacteria o el hongo, ejemplos tipicos de estos son:
Rhizobium, micorrizas, Azotobacter, etc. (MELENDEZ, 2003). El cultivo organico
del café requiere de una conservacion o incremento de materia organica, lo cual
soluciona algunos de los problemas de fertilidad, retencién adecuada del agua
de la lluvia y una buena circulacion del aire en el suelo. Hay varios abonos que
son permitidos en agricultura organica, de los que se debe tener la informacion

posible y su composicion quimica (BENZING, 2001; CUEVA, 2012).

El contenido de los nutrientes de los abonos organicos es muy variable,
dependiendo en gran medida de su fuente y de su contenido de humedad. La
mayor parte de N de los abonos se presenta en forma de compuestos organicos.
La mayoria de los nutrientes vegetales incluyendo el potasio, magnesio y el
fésforo, estan presentes en forma inorganica. Los abonos organicos facilitan la
diversidad de microorganismos y generan un suelo en equilibrio; favoreciendo
una nutricion adecuada de las plantas, las cuales son menos susceptibles a las
plagas y a enfermedades y asi, se elimina la utilizacion de plaguicidas sintéticos.

Asimismo, se obtiene una reduccion en los costos de produccion y se evita la
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eliminacion de los organismos y animales benéficos para el desarrollo de las
plantas, la contaminacion del ambiente y se evita un gran riesgo para la salud

del hombre (CIAO, 1999).
2.1.1. Ventajas de los abonos organicos

Son sencillos de preparar, se utilizan materiales baratos, faciles de
conseguir y generalmente disponibles en las fincas, proporcionan materia
organica en forma constante, mejoran la fertilidad de los suelos, los suelos
conservan su humedad y mejoran la penetracion de los nutrientes, aumentan la
macrofauna y la mesofauna del suelo, son benéficos para la salud de los seres
humanos y de los animales, pues no son téxicos, protegen el ambiente, la fauna,
la flora y la biodiversidad, favorecen el establecimiento y la reproduccién de
microorganismos benéficos en los terrenos de siembra, pueden significar una
fuente adicional de ingresos. Son un instrumento fundamental en la reconversion

de suelos de agricultura convencional a agricultura organica (MAG, 2001).
2.1.2. Propiedades de los abonos organicos

De acuerdo a Promerinor (2009), citado por CASTILLO et al. (2014),
los abonos organicos o fuentes de materia organica actiian en el suelo sobre tres

tipos de propiedades:
a. Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder tampdn del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste, llegan a incrementar
también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo que se llega a

aumentar la fertilidad.
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b. Propiedades fisicas

El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las
radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad los nutrientes, el abono organico mejora la
estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y mas
compactos a los arenosos, mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen
en el drenaje y aireacion de éste, disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua
como de viento, aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe
mas el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua

en el suelo durante el verano.
c. Propiedades bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos aerobios, los abonos organicos constituyen una fuente de

energia para los microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.
2.1.3. Importancia de la relacién carbono - nitrégeno (C/N)

La importancia que se reconoce a la materia organica deriva de su
papel en el crecimiento de las plantas y organismos del suelo como son:
formacion y estabilizacion de agregados, adsorcion e intercambio idnico,
suministro de energia y nutrientes, capacidad de retencion de humedad, diversos
procesos edafogenéticos y proteccion contra a la erosion del suelo. Los aportes
de materia organica al suelo resultan criticos para el mantenimiento de este

componente y de la fertilidad del suelo a largo plazo (PORTA et al., 1999).
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El nitrégeno y el carbono son los dos constituyentes basicos de la
materia organica. Esta relacion tiene gran importancia desde el punto de vista
agronoémico pues regula el proceso bioldgico en el suelo y ambos elementos son
fundamentales para la nutricién de los vegetales, el equilibrio de esta relacion en
el suelo regula los fenébmenos metabdlicos del nitrdgeno y su mineralizacion y
ambos tienen un ciclo perfectamente articulado, pues las bacterias nitrificantes
obtienen su energia oxidando el amoniaco, energia que utilizan para metabolizar
el carbono de gas carbonico del aire. Cuanto mas elevada es la relacion C/N de
los residuos vegetales mas prolongado es el proceso de su descomposicion, esto
sucede cuando la relacion C/N es mayor a 33. Cuando la relacion esta entre 27
y 33 hay un equilibrio adecuado en la produccion de humus y N, y cuando la
relacion C/N es menor a 17 hay una descomposiciéon muy rapida y un buen

establecimiento del N para las plantas (SUQUILANDA, 2003).

De acuerdo a NIETO et al. (2005), cuanto menor sea el valor de la
relacion C/N mayor es el grado de mineralizacion de la materia organica y, por
lo tanto, la calidad edéfica ser& superior. Sila relaciéon C/N es muy alta, el aporte
de materia organica no es aprovechable por las plantas, ya que las bacterias y
microorganismos que actian en el proceso de descomposicion de la M.O,
consumen el poco nitrégeno que dispone el suelo y la productividad del cultivo
se ve afectada por escasez de nitrdgeno. En el Cuadro 1, se observa que la
mineralizacion de la materia organica es mayor cuando la relacion de C/N es
menor de 10, cuando la relacion de C/N esta entre 10 — 14 la mineralizacion es
aceptable y cuando la relacién de C/N es mayor que 14 hay poca mineralizacion

de la materia orgéanica.
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Cuadro 1. Aporte de materia organica a los suelos agricolas con respecto a su

relacion C/N.

Mineralizacién (m)
C/N Aporte de materia orgénica
Inmovilizaciéon (i)

<10 m>i Buena
10-14 m=i Aceptable
> 14 m<i No aceptable

Fuente: NIETO et al. (2005).

2.1.4. Mineralizacion de la materia organica

La mineralizacion es el proceso de descomposicién de la materia
organica mediante los microorganismos del suelo. La aplicacion de enmiendas
organicas al suelo, ya sea de restos vegetales o animales, aporta nitrdgeno
mayoritariamente en formas organicas no disponibles para la planta, por lo que
debe ser transformado a formas inorganicas facilmente asimilables (nitrato y
amonio), para que sea extraido por la planta (LI et al., 2003). Las reacciones que
ocurren durante el proceso de mineralizacion se observan en la Figura 1. La
primera etapa del proceso de mineralizacion es la amonificacion (conversion del
nitrégeno organico a amonio) bajo la accidon de microorganismos heterétrofos
que usan sustratos de carbono como fuente de energia y compuestos organicos
del tipo amino&cidos y nucledtidos como sustrato alimenticio. Luego continda el
proceso de nitrificacion que consiste en la oxidacion del amonio a nitrato por la
accion de bacterias autotréficas y esto ocurre en condiciones de buena aireacién

y a pH proximo a la neutralidad (Hart et al., 1994; citado por VALE, 2006).
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+2H50 +0 +1/20;

R-NH; <—— OH+ R-OH + <—— 4H-+energia+ <—> energia+ NO3
-2H-0 -05 -1/20,
Hidrolisis Oxidacion

I | I
Amonificacion Nitrificacion

Mineralizacion

h,

Inmovilizacion

Fuente: BRADY y WEIL (2008).

Figura 1. Proceso de mineralizacién-inmovilizacion.

La materia organica dentro de ciertos limites, favorece directamente
el crecimiento de las especies vegetales, produciendo un incremento adicional
cuando los factores de crecimiento se alejan del éptimo deseable. La accion
directa de las sustancias humicas se debe a estimulacion del metabolismo
vegetal, mejora en los procesos energéticos, efecto hormonal y aumento de la
permeabilidad de la membrana plasmatica de las células de la raiz, que se

traduce en mayor absorcion de sales del suelo (BRADY y WEIL, 2008).
2.1.5. Tipos de abonos orgénicos
a. El bocashi

Bocashi, es una palabra japonesa, que significa materia organica
fermentada. Al respecto, en buenas condiciones de humedad y temperatura, los

microorganismos comienzan a descomponer la fraccion méas simple del material
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organico, como son los azlcares, almidones y proteinas, liberando sus
nutrientes, el principal objetivo del bocashi es activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también nutre el cultivo y suplir

nutrientes (materia organica) para los organismos del suelo (MERINO, 2013).

El suministro deliberado de microorganismos benéficos el cual
asegura la fermentacién rapida y mayor actividad de estos microorganismos
benéficos elimina los organismos patdégenos gracias a una combinacion de la
fermentacion alcohdlica con una temperatura entre 40 - 55 °C. El bocashi puede
ser utilizado entre cinco y 21 dias después del tratamiento (fermentacién), este
abono es usado en la produccion de cultivos, aun cuando la materia organica no
se ha descompuesto del todo. Cuando es aplicado al suelo, la materia organica
es usada como alimento para los microorganismos eficaces y benéficos, los
mismos que continuaran descomponiéndola y mejorando la vida del suelo; pero

no hay que olvidar que suple nutrimentos al cultivo (SUQUILANDA, 2008).

SUQUILANDA (2003), dice que el bocashi es un abono organico
que resulta de la fermentacion (anaerobica y aerdbica) de desechos de caracter
vegetal y animal al que se le pueden agregar elementos de origen animal para
enriquecerlo (cal, roca fosforica) y microorganismos para activar el proceso
fermentativo. Posteriormente, SUQUILANDA (2008), recomienda que la cantidad
de abono a ser aplicado en los cultivos esta condicionada principalmente por
varios factores; por ejemplo, la fertilidad original del suelo, en clima y la exigencia
nutricional del cultivo. Para establecer una recomendacion es necesario realizar
validaciones para que cada agricultor determine sus dosificaciones individuales;

pero hay recomendaciones que establecen aporte de 350 g/planta en rosales.
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b. Humus

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las
lombrices dedicadas especialmente a transformar residuos organicos y también
a los que producen las lombrices de tierra como sus desechos de digestion. La
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) se ha adaptado bien a nuestras
condiciones y esta muy difundida en las diferentes regiones del pais. El humus
es el abono organico con mayor contenido de bacterias, tiene dos billones de
bacterias por gramo de humus; por esta razén su uso es efectivo en el
mejoramiento de las propiedades bioldgicas del suelo (MONTENEGRO vy

ALVARADO, 2005).

El humus de lombriz es el abono organico mas conocido en el
mercado y su composicion depende del sustrato con el cual se alimentan las
lombrices, al utilizar residuos organicos de origen animal o vegetal (SCHULDT,
2006). Este abono aporta los nutrimientos necesarios para que las plantas
cultivadas realicen todos sus procesos de crecimiento y desarrollo, ademas,
contiene compuestos organicos que influyen en la disponibilidad de nutrimentos
y resistencia a la fijacion y lavado (SOMARRIBA y GUZMAN, 2004) y es un
medio ideal para la proliferacion de hongos y bacterias benéficos, que reducen

el riesgo en el desarrollo de enfermedades a las plantas (MENDEZ et al., 2012).

El humus de lombriz contiene una concentracién importante de
elementos solubles organicos, entre los que se incluyen los humatos mas
importantes como son: los acidos humicos, fulvicos y ulmicos, y su aplicacion en
estado liquido estimula los procesos de humificacion y mineralizacién de los

residuos vegetales en el suelo (SOMARRIBA y GUZMAN, 2004). Se conoce que
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el humus en disolucion, conocido también como té de humus, contiene minerales
como lo son: nitrégeno, fésforo, potasio y microelementos que representan el 1
% de su composicion. Estos macro y microelementos se encuentran en el humus
en un estado de equilibrio, impide la posible interferencia en la absorcion de los

nutrientes por un exceso de alguno de ellos (SCHULDT, 2006).
c. Estiércol de vacuno

Los estiércoles se han utilizado desde hace mucho tiempo para
aumentar la fertilidad de los suelos y modificar sus caracteristicas en beneficio
del desarrollo de las plantas. Su efectividad ha quedado plenamente demostrada
con rendimientos mas altos y de mejor calidad. Los estiércoles se han estado
usando en la agricultura, desde que el productor combind su actividad agricola
con la ganaderia en el nivel de traspatio o solar. Bajo estas condiciones, los
estiércoles no presentan problema en su almacenamiento y manejo por los
volumenes pequerios y la facilidad que se presenta para su transporte hasta la

parcela del agricultor (MARQUEZ et al., 2006).

El uso de estiércoles en la agricultura apoya el incremento de los
rendimientos en los cultivos por las siguientes razones: Aportan todos los
elementos esenciales que requieren los cultivos, tienen un efecto residual mayor
que el de los fertilizantes quimicos, liberan nutrimentos en forma gradual que
favorece su disponibilidad para el desarrollo del cultivo, mejoran la estructura del
suelo, porosidad, aireacion y capacidad en retencion de agua, forman complejos
organicos con los nutrimentos manteniendo a estos disponibles para las plantas,
elevan la CIC del suelo evitando que los nutrimentos se pierdan por lixiviacion,

liberan bioxido de carbono (CO:2) durante su descomposicion que forma &cido
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carbonico (H2COs3) el cual solubiliza nutrimentos de otras fuentes y abastecen el
carbono organico que se usa como fuente de energia para los microorganismos

heterotréficos presentes en el suelo (LONGORIA, 2000).

El bovino lechero tiene una baja eficiencia en el uso de nutrientes,
principalmente de nitrégeno. La eficiencia de uso de nitrégeno por parte del
bovino lechero es de 30 %, valor que representa en mayor parte la proteina de
la leche. El 70 % restante es excretado; si se asume que todas las excretas se
aplicaran al suelo para la produccién de cultivos, el 38 %de nitrégeno se pierde
por diferentes procesos (lixiviacion, volatilizacion y desnitrificacion, entre otros) y
s6lo el 32 % es recuperado por los cultivos (FIGUEROA et al., 2010). Un estiércol
con esta concentracion promedio 1.6 % de nitrogeno, aplicado a una dosis baja
de 60 mg/ha aporta 260 kg/ha de nitrégeno disponible al cultivo, asumiendo un
45 % de mineralizacion de nitrogeno y 60 % de eficiencia de uso de nitrdgeno

mineralizado (FIGUEROA et al., 2009).

Cuadro 2. Contenido promedio de N, P20s y K20 en el estiércol fresco de cerdo,

pollo y vacuno.

Fuente Humedad N (%) P.Os(ppm) K20 (Kg/ha)
Estiércol de cerdo 76.60 0.63 0.92 0.28
Orina de cerdo 98.00 0.48 0.07 0.16
Estiércol de pollo 65.40 1.66 2.92 1.79
Estiércol de vacuno 81.90 0.43 0.38 0.29
Orina de vacuno 99.30 0.47 0.14 1.32

Fuente: Cardenas (1992), citado por FIGUEROA et al. (2009).
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d. Gallinaza

La gallinaza es un abono organico de excelente calidad que se
compone de las deyecciones de las aves de corral y del material usado como
cama, que por lo general es cascarilla de arroz o viruta mezclada con cal, en
pequefas proporciones, la cual se coloca en el piso. Es un apreciado abono
organico, concentrado y de rapida accion. El principal aporte consiste en mejorar
las caracteristicas de fertilidad del suelo, con otros nutrientes principales como
fésforo, potasio, magnesio, calcio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; pero
es el nitrdgeno que contiene en mayor concentracion. La cascarilla de arroz que
contiene llegar a mejorar las caracteristicas fisicas del suelo y abonos orgéanicos,
y facilitan la aireacion, absorcion de humedad y filtraje de los nutrientes; beneficia
el aumento de actividad macro y microbiolégica de tierra, y estimula el desarrollo
uniforme y abundante del sistema radical de las plantas; es una fuente rica en
silice, favoreciendo una mayor resistencia contra insectos y microorganismos

(Restrepo, 1998; citado por CANTARERO y MARTINEZ, 2002).

Si se va a utilizar la gallinaza como fertilizante u otro uso, debe
tenerse presente que la composicion de la misma cambia de acuerdo al
momento de recoleccion y al tipo de almacenamiento. La gallinaza seca posee
una mayor concentracion de nutrientes, valor que depende del tiempo y rapidez
del secado, asi como de la composicién de N, P (P20s), K (K20). Esto tiene
especial relevancia en el caso del N y el P ya que, aparte de su valor como
abono, en ocasiones, con excesiva densidad animal en el area, estos elementos
se consideran contaminantes del suelo. La utilidad de la gallinaza, en cualquiera

de sus formas, proviene de su aporte al suelo de materia organica, con lo cual
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aumenta su capacidad de retencién de agua, asi como por ser fuente muy rica
en elementos nutritivos para las plantas; el uso de la gallinaza como abono es la
opcién mas ventajosa para su empleo, tanto porque constituye una forma de
reciclaje natural como por su bajo costo; pero el uso de gallinazas frescas, puede
producir efectos adversos al suelo y a las plantas, por eso, se recomienda el

procesamiento de ésta (ESTRADA, 2005).

Cuadro 3. Composicion de la gallinaza.

Contenido Cantidad
Materia organica 25-30 %
Nitrégeno 2.86 %
P20s 2.00 ppm
Ca + Mg 4.20 meq/100g
K20 1 -3 kg/ha
S 0.05 ppm
B 0.40 ppm
Cu 0.20 ppm
CIN 18.60

Fuente: RIOS (1981), citado por ESTRADA (2005).
2.2. Cultivo del café
2.2.1. Origen y distribucion geogréfica

El origen del café se considera que fue, al igual que la mayoria de
las especies descritas, en las tierras altas de Etiopia y Sudan, Africa, situadas a
mas de 1000 msnm, cerca del Lago Tana, latitud 12- 15° Norte. En esa region

crece en estado silvestre y sub-silvestre y presenta una amplia variedad de tipos
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de cafés que han sido trasladados a numerosos paises, constituyendo un acervo
invaluable y una fuente incalculable y poco explotada de variabilidad genética,

que puede ser aprovechada en las variedades cultivadas (CASTRO et al., 2004).
2.2.2. Taxonomia

CASTRO et al. (2004), ordena la siguiente taxonomia del café:

Reino . Plantae.
Division . Magnoliophyta
Clase :  Magnoliopsida
Orden : Rubiales
Familia : Rubiaceae

Subfamilia : Ixoroideae
Tribu . Coffeeae

Género . Coffea.
2.2.3. Variedad Caturra Roja

Es una variedad encontrada en Minas Gerais, Brasil; probablemente
originada como una mutacion de Bourbon. Cafeto de porte pequefio de donde
proviene su nombre altura promedio 2 m, entrenudos en el tallo principal cortos.
Es un arbusto cilindrico; lo que es mas caracteristico en los cafetos de cuatro y
cinco afos. Es una variedad de alta produccién y buena calidad, pero que
requiere de una amplia atencion y fertilizacion; la planta es mas baja, con un
ndcleo grueso y muchas ramas secundarias; tiene hojas grandes con bordes
ondulados similares al Bourbon; se adapta bien a cualquier ambiente, pero mejor

entre los 500 y 1700 msnm con precipitacion anual entre 2500 a 3500 mm; a
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mayor altitud aumenta su calidad, pero reduce su produccién. En la mutante roja
de Caturra, los frutos adquieren un color rojo vinoso, mientras que en la mutante
amarillo, un color amarillo, pero menor retencion de los frutos maduros con

relacion a la Caturra Roja (VERGARA, 2012).
2.2.4. Requerimiento del suelo

Los elementos minerales que toma la planta del suelo en sus
mayores cantidades para crecer y formar frutos son: nitrogeno, fésforo, potasio,
calcio, azufre y magnesio, llamado macro elementos y también los micro
elementos: zinc, boro, hierro, molibdeno, manganeso, cobre que son importantes
para lograr su desarrollo y fertilizacion. El cafeto no parece tener exigencias bien
definidas en cuanto a la naturaleza de los sustratos, ya que puede crecer tanto
en los suelos acidos de texturas arcillosas a franco arcillosas y en suelos
aluviales. En lo concerniente al pH de los sustratos admiten que las mejores
condiciones se cumplen entre 4.5 y 5.0, pero resulta también evidente que el
cafeto pueda desarrollarse a pH 7, por lo que este criterio no debe tomarse con

excesivo vigor (GUERRERO, 2012).
2.2.5. Produccion de plantones de café en vivero

De acuerdo a MARIN (2012), la produccion de plantones de café en

vivero encadena una serie de actividades que se mencionan a continuacion.
a. Germinador

La seleccion de semilla es una actividad inicial, para ello se
recomienda ubicar lotes homogéneos con plantas de cuatro a ocho afios en

produccion. Seleccionar y marcar plantas madres de alto rendimiento, tolerancia
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a plagas y enfermedades, cosechar cerezos maduros de la parte central de la
planta y rama, durante la cosecha plena. Realizar la primera seleccion haciendo
flotar los cerezos, despulpar de forma manual para no lastimar las semillas,
fermentar, lavar y secar bajo sombra, seleccionar las semillas de acuerdo a la
forma y tamafo, descartando los granos caracolillos, triangulos, mordidos,
elefantes, conchas, partidos, pequefos y brocados. A las semillas desinfectar
con ceniza o fungicida de ingrediente activo Carboxin + Captan, a dosis de 2 g/kg
de semilla y llegar a almacenar en lugares secos, ventilados y libres de agentes
contaminantes por un periodo maximo de seis meses, con una humedad no

mayor a 18 a 25 %.

La germinacién dura de 60 a 75 dias aproximadamente y consiste
en colocar la semilla en lugar favorable, para que se desarrollen la radicula y las
hojas cotiledonales. Para un kilogramo de semilla se construye un cajon con
dimensiones de 1 m?y 20 cm de profundidad. Se usa como principal sustrato
arena lavada de rio o tierra negra de bosque virgen, debidamente cernida. Se
llega a desinfectar el sustrato utilizando cuatro cojines de lejia por 7.5 L de agua.
Una vez desinfectado, uniformizar el sustrato con ayuda de una regla de madera
y sembrar las semillas al voleo cuidando que no se sobrepongan entre ellas.
Cubrirlas semillas con una capa de sustrato (arena), esta debe ser el doble del
espesor de la semilla. Cubrir el germinador con costal de yute u hojas de
palmera, quillo o gramineas, para conservar la humedad del sustrato, asi se
inducira la germinacion de la semilla. Regar en la mafiana o en la tarde, las veces
gue sea necesario. Una vez emergidas las plantulas, entre los 40 a 45 dias se

quita la cubierta (costal de yute o hojas) y se construye un tinglado a 1.5 m de
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altura aproximadamente para proteger las semillas germinadas. Transcurridos
los 60 a 70 dias de la siembra estaran en estado cachaquito (fosforito) listos para

ser repicados y trasladados al vivero.
b. Vivero

Es el lugar donde se producen los plantones, hasta que estos
logren de cuatro a seis pares de hojas en un tiempo de cuatro a seis meses. Se
debe instalar en un terreno plano o con pendiente ligera (4 %), protegido del
acceso a animales, cercano a una fuente de agua, de facil acceso y de lugar
estratégico para la distribucion de plantas a campo definitivo. La recoleccion de
sustrato debe de ser de preferencia de bosque primario o secundario, cernido de
sustrato, con una malla con abertura de 1 cm?y enriqueciéndolo con compost y
arena. El embolsado consiste en llenar las bolsas con el sustrato, presionando
con los dedos para un llenado adecuado de la base de la bolsa y las esquinas;
con la ayuda de una estaca, presionar uniformemente para evitar la deformacion
y espacios vacios en la bolsa; se recomienda usar bolsas de 5’x7” con agujeros
de 1mm (para drenaje). Finalizado el embolsado, ordenar el sustrato embolsado
utilizando un cordel para un correcto alineado, considerando un nimero de seis
a ocho bolsas de ancho y el largo de cama de acuerdo a la distribucion de

espacio, con una distancia de 40 cm entre camas.

Se debe sacar y seleccionar las plantulas en etapa fosforitos del
germinador, eliminando aquellas que presentan raices torcidas, bifurcadas,
atrofiadas y con presencia de enfermedades. Luego, se lava con agua limpia las
raices y se desinfectan con Captan + Flutolanil a razén de 2 g/L de agua.Una

vez realizado eso, se hace el repique que consiste en hacer el trasplante de las
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plantulas en el vivero, realizando labores como regar el sustrato embolsado, con
un repicador, realizar hoyos en el centro de la bolsa, colocar las plantulas
(fosforitos) teniendo en cuenta que la raiz no esté doblada, si la raiz sobrepasa
los 6 cm de largo, realizar el despunte, hay que considerar que el cuello de la
plantula coincida al ras del sustrato embolsado y presionar adecuadamente el

sustrato para evitar que se formen espacios de aire alrededor de la raiz.

Se debe construir un tinglado de 1.8 a 2.0 m de altura, y se
colocan postes perimetrales cada 3 a 5 m, utilizar malla raschel, materiales de la
zona (hojas de palmera, entre otros), que permiten regular la entrada de luz con
un 40 % de sombra y 60 % de luz. Una vez que los plantones cuenten con cinco
a seis pares de hojas, retirar paulatinamente el tinglado para adaptarlos a las
condiciones de campo definitivo. En el vivero se debe realizar actividades como
el riego por la mafiana y tarde manteniendo una adecuada humedad, deshierbo
cada mes, realizar la aplicacion de abono foliar mensualmente, realizar el
monitoreo de plagas y enfermedades constantemente de manera oportuna, debe
hacerse manejo de sombra, al inicio dejar ingresar un 60 % de luz, a partir del
cuarto mes dejar expuestos los plantones al 100 % de luz hasta su traslado a
campo definitivo. Se debe fertilizar a los plantones después de la aparicion del
primer par de hojas verdaderas, pudiendo aplicarse guano de isla (4 g/bolsa),
fosfato diamédnico (2 g/bolsa). Si es necesario, realizar una segunda fertilizacion

a la aparicion del cuarto par de hojas.
2.3. Investigaciones relacionadas con este trabajo de investigacion

En Tingo Maria, ESCALANTE (2011), aplicé tres fuentes de abonos

organicos (bocashi, humus de lombriz y gaicashi) en dos variedades de café,
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cada abono en tres proporciones (1:1; 3:1 y 5:1), con el fin de evaluar el
crecimiento de los plantones en fase de vivero. Al finalizar la investigacion, el
tratamiento T2 (Bocashi 3:1 Var. Catimor), obtuvo el mejor vigor en la altura de
tallo (27.032 cm); en didmetro de tallo, el tratamiento T13 (Humus de lombriz 5:1
Var. Catimor) alcanzé la mayor media obtenida, que fue de 0.408 cm; en cuanto
a longitud y volumen de las raices, el tratamiento T2 (Bocashi 3:1 Var. Catimor)

alcanz6 las medias mas altas con 32.300 cm y 10.300 cm? respectivamente.

En Tingo Maria, MENDOZA (1996), evaluo el efecto de cuatro niveles de
humus de lombriz, en el crecimiento inicial de la capirona Calycophyllum
spruceanum (Benth), en suelos degradados, concluyendo que el efecto del
abono utilizado es favorable; asimismo, determin6 que la aplicacion a 2 kg de
humus de lombriz por planta fue el mejor tratamiento, ya que obtuvo resultado
muy favorables en el crecimiento y desarrollo de los plantones de capirona.
También en Tingo Maria, PINCHI (2009), evalué el efecto de siete dosis de
bocashi con EM, sobre las caracteristicas de crecimiento en altura, diametro y
biomasa en plantulas de castafia (Bertholletia excelsa HBK.) producidas en
tubetes, concluyendo que los tratamientos no se diferenciaron significativamente

para los caracteres evaluados.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Del campo experimental

3.1.1. Ubicacién

La tesis se llevé a cabo en el vivero productivo de la Facultad de
Agronomia, esta instalacion esta ubicada en la ciudad de Tingo Maria, provincia
Leoncio Prado, regién Huanuco, cuyas coordenadas UTM son:

Este : 390555 m.

Norte : 8970045 m.

Altitud : 651 msnm.

N.M.
DEPARTAMENTO:
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Figura 2. Localizacion del area experimental.
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3.1.2. Condiciones climéaticas de la zona experimental

Las caracteristicas del area experimental corresponden a un clima

de bosque muy himedo tropical (bomh — T). Asimismo, en el Cuadro 4, se detalla

los datos meteorolégicos obtenidos durante la ejecucion del experimento cuyos

resultados fueron: temperatura maxima de 31.2 °C, la minima de 19.2 °C y un

valor promedio 25.12 °C; en caso de la precipitacion, se registré una media de

302 mm por mes y humedad relativa promedio de 85 %.

Cuadro 4. Condiciones meteorologicas del periodo febrero - octubre del afio

2013 durante la ejecucion del experimento.

Temperatura (°C)

Mes v (6) | my S0
Maxima  Minima Media

Febrero 28.90 20.70 24.80 87.00 469.00 93.20
Marzo 29.30 21.20 25.20 87.00 405.70 108.30
Abril 30.80 20.60 25.70 84.00 423.60 165.90
Mayo 29.90 20.70 25.30 85.00 205.10 141.40
Junio 29.60 20.10 24.80 85.00 173.20 157.80
Julio 29.50 19.20 24.30 86.00 103.40 191.50
Agosto 30.10 19.80 24.90 84.00 248.70 218.10
Setiembre 31.20 20.10 25.60 82.00 191.00 207.70
Octubre 30.40 20.70 25.50 86.00 496.30 159.30
Promedio 29.90 20.34 25.12 85.11 301.78 160.36

Fuente: Estacion Meteorolégica José Abelardo Quifiones (2013).

3.1.3. Andlisis del suelo agricola utilizado

El andlisis de suelo del presente trabajo de investigacién se hizo en

el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, cuyos
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resultados del andlisis (Cuadro 5) caracterizan a este suelo de textura franco

limoso, con pH 6.5, cuyos contenidos de materia organica y nitrégeno estan en

valores medios y, los contenidos de fésforo y potasio son bajos. Asimismo, dicha

muestra del suelo o sustrato utilizado para la produccién de plantones, presenta

un nivel medio de capacidad de intercambio cationico 6.84 meq/100 g, con buen

contenido de bases cambiables (100 %) y no presenta acidez intercambiable.

Cuadro 5. Analisis fisico — quimico del suelo experimental (suelo agricola).

Parametros Valores
Analisis fisico:
Arena (%) 31.68
Arcilla (%) 11.04
Limo (%) 57.28

Clase textural

Anélisis quimico:

pH (1:1)

Materia organica (%)
Nitrogeno total (%)

Fosforo disponible (ppm P)

Potasio disponible (K20 en kg/ha)
CIN

Ca** (meqg/100 g)

Mg** (meq/100 Q)

K* (meq/100 g)

Na* (meq/100 g)

Al*** (meq/100 g)

H* (meq/100 g)

CIC (meqg/100 g)

Bases cambiables (%)

Acidez cambiable (%0)

Saturacion de aluminio (%)

Franco Limoso

6.50
2.69
0.12
3.86

227.91
7.00
5.40
1.05
0.11
0.28
0.00

0.00

6.84
100.00
0.00
0.00

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (2013).
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3.1.4. Analisis quimico de los abonos organicos

De acuerdo al analisis quimico de los abonos organicos (Cuadro 6),

se observa contenidos altos de elementos en todos los abonos orgénicos.

Cuadro 6. Analisis quimico de los abonos organicos utilizados en el trabajo de

investigacion.

Abonos

Contenido Humus Estiércol : .
de lombriz  de vacuno Gallinaza Bocashi

pH 6.90 6.60 6.50 6.80
H° (%) 14.49 14.01 14.39 9.64
Ceniza (%) 42.37 32.23 26.67 57.13
Materia organica (%) 57.63 67.77 73.33 42.87
Materia seca (%) 85.51 85.99 85.61 90.36
N (%) 1.15 0.44 1.41 1.01
P (%) 1.04 0.30 0.37 0.32
K (%) 1.44 0.80 0.92 0.47
Ca (%) 6.26 0.81 3.29 1.24
Mg (%) 0.67 0.55 0.33 0.34
Na (%) 0.60 0.20 0.17 0.46
Fe (ppm) 13348.47 14485.14 11042.48 6271.05
Mn (ppm) 5774.83 5363.36 1209.14 1460.12
Zn (ppm) 1327.28 1477.25 1550.03 1029.53
Cu (ppm) 128.65 118.70 192.59 140.77
C/N 16.00 48.00 16.00 13.00

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (2013).

3.2. Disefio estadistico
3.2.1. Componentes en estudio
a. Cultivar de café
- Variedad Caturra Roja.
b. Abonos orgéanicos

- Bocashi

- Humus de lombriz



3.2.2. Tratamientos en estudio

experimental y se detallan a continuacion (Cuadro 7).

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos en estudio.

- Gallinaza

- Estiércol de vacuno

c. Proporcion en peso de tierra agricola y abono organico

- 11
- 31

- 51

d. Testigo

- Tierra agricola (10:0)

Los tratamientos fueron distribuidos en forma aleatoria en el area

Tratamientos en estudio

Clave Tierra agricola: Abono organico Tipo de abono orgénico
T1 5:1 Bocashi
T2 3:1 Bocashi
T3 1:1 Bocashi
Ts 5:1 Humus de lombriz
Ts 3:1 Humus de lombriz
Te 1:1 Humus de lombriz
T7 5:1 Gallinaza
Ts 3:1 Gallinaza
To 1:1 Gallinaza
T10 5:1 Estiércol de vacuno
T11 3:1 Estiércol de vacuno
T12 1:1 Estiércol de vacuno
T13 Tierra agricola
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3.2.3. Disefio experimental

Para este trabajo, se usé el disefio completamente al azar con trece

tratamientos y 20 repeticiones. El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yiji = d+oi+t€j

Donde:

Yi = Respuesta del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion.
u = Efecto de la media general.

oi = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = Efecto aleatorio del error experimental.

Para:

i =1, 2,.., 13 tratamientos.

i =1,2,..., 20 repeticiones.

3.2.4. Andlisis estadistico

Se determind el analisis de variancia, el coeficiente de variabilidad
(Cuadro 8) y se hallo las diferencias de medias de los tratamientos en estudio

mediante la prueba de Duncan (a= 0.05).

Cuadro 8. Esquema del andlisis de varianza.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. F tab.
Tratamiento t-1 SCra. CMya CMya/CMee Fa (Gliat.Glee)
Error experimental t(r-1)  SCee. CMee

Total (tr)-1  SCiotal

t= tratamiento, r= repeticion.
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3.2.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Dimensiones del vivero experimental

Largo . 6.65m

Ancho : 200m

Area total : 12.30 m?
b. Bolsas

Total de bolsas por tratamiento . 20

Total de bolsas del experimento . 260

Bolsas a evaluarse en el experimento . 260

c. De los tratamientos

Numero de abonos organicos c 4
Proporciones de tierra: materia organica : 3
Numero de testigo 1
Total de tratamientos : 13

3.3. Ejecucion del experimento
3.3.1. Obtencion del suelo agricolay abonos organicos

El suelo agricola se extrajo del fundo de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. El bocashi se adquiri6 de un
agricultor de la ciudad de Tingo Maria, dedicado a la agricultura organica; el
humus de lombriz, la gallinaza y el estiércol de vacuno se compraron de la granja

de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Al
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respecto, una muestra representativa de 1 kg del suelo de la parcela donde se
extrajo y los abonos orgéanicos fueron analizados en el laboratorio de suelos de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva, cuyos resultados se detallan en los

Cuadros 5y 6.
3.3.2. Construccion del germinador y germinacion de las semillas

El germinador se construy6 en el vivero experimental, en un area de
1.5mx 1.0 my 20 cm de altura. Se adquirieron 0.5 kg semillas de café variedad
Caturra Roja seleccionadas de la Cooperativa Agraria Cafetalera la Divisoria,
semillas que contaban con todos los tratamientos fitosanitarios. La germinacion
se realiz0 en arena fina lavada previamente desinfectada con lejia al 2 %. Una
vez desinfectado, estas se dejaron por 24 horas para posteriormente enterrarlas
en la arena, también se le tapo con costales para mantener la humedad y asi

facilitar la germinacién de la semilla.
3.3.3. Instalacion de sombra del germinador

La sombra ayudo a evitar el resecamiento de la arena y se logré una
mejor germinacion y crecimiento de los fosforitos. La sombra utilizada para el
germinador consistio en un tinglado de plastico a una altura de 1.50 m, para el
cual, se utilizaron cuatro postes de bambus de tres pulgadas de diametro y de

1.50 m de altura y para el tinglado se usaron seis listones de madera.
3.3.4. Manejo del germinador

El germinador se humedecio segun las necesidades, evitando que
se reseque el medio 0 que exista exceso de humedad, ya que la falta de agua

retarda la germinacién y el exceso, aumenta las posibilidades del ataque de



-38 -

hongos que causan la pudricion de las semillas. Una vez emergidos los fosforitos
de café, se procedi6 a retirar los costales, los cuales habian cubierto la cama
germinadora para proteger de agentes externos y mantener la humedad idénea

en caso de dias soleados.
3.3.5. Preparacion de sustrato

Luego de la obtencion del suelo agricola y de los abonos organicos,
se procedi6 a tamizar el suelo agricola y los abonos organicos, empleando una
malla metalica de 0.5 cm de diametro para obtener tierra fina libre de grumos y
piedras, posteriormente se mezclo tierra agricola y abonos organicos segun las
proporciones que se detallan en el Cuadro 7 (por ejemplo: 5 kg de tierra agricola

con 1 kg de abono organico)
3.3.6. Llenado de las bolsas

Se emplearon bolsas de polietileno de color negro de 8’x5” de una
capacidad de 1 kg de sustrato. Los abonos organicos se mezclaron con la tierra
agricola antes de embolsar de acuerdo a los tratamientos en estudio (Cuadro 7).
Las bolsas se llenaron hasta el borde, presionando ligeramente para que queden
compactas y asi no queden bolsas de aire y puedan acomodarse en las camas
del vivero. Luego de haber llenado las bolsas se procedieron a ordenar en el

vivero segun el croquis del experimento (Figura 17).
3.3.7. Alineamiento de bolsas

Una vez llenas las bolsas con sustratos, se procedi6 al alineamiento
en hileras de acuerdo al croquis de distribucién de los tratamientos en estudio

(Figura 17), las hileras estaban separadas con calles de 35 cm.
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3.3.8. Repique de las bolsas

Esta actividad se inici6 el 30 de abril del 2013. Se realiz6é cuando las
plantas germinadas se encontraban en estado de fosforito (50 dias). Un dia antes
del repique se hizo un riego profundo del germinador con el propdsito de facilitar
la extraccion de los fosforitos y se seleccionaron fosforitos sanos, vigorosos y
con raiz bien formada. Al momento del repique, con una estaca delgada se hizo
un hoyo en el centro del sustrato de la bolsa a una profundidad de 8 cm, luego
se coloco el fosforito hasta el nivel cuello sin torcer la raiz principal y finalmente

se tapo el hoyo con el mismo sustrato.
3.3.9. Manejo del vivero
a. Riego

El riego se realizé en funcion a las necesidades de la planta y en
forma periodica. El riego se realizo en horas de la mafiana y tarde. Se reg6 hasta

capacidad de campo aproximadamente unos 200 mL de agua por bolsa.
b. Control de malezas

Para eliminar las malezas de la calle, se utilizo el azadén y dentro
de la bolsa, de forma manual. El control de malezas se hizo en forma periddica,
segun sea necesario y asi evitar la competencia por luz, espacio y nutrientes.
Entre las malezas mas comunes fueron: diente de leén (Taranxacum officinale),

yuyo (Amaranthus hibridus) y cebadilla (Bromus catarticus).
c. Control de plagas y enfermedades

Para el control de enfermedades durante se hicieron evaluaciones

visuales para determinar oportunamente su incidencia, y en base a ello se realizé
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su respectivo control. La enfermedad con més incidencia que se presenté en las
plantas de café, fue la chupadera (Rhizoctonia sp.), la cual se controlé mediante
la aplicacion preventiva de Puccin en dosis de 40 g/20 L agua. Para el control de
plagas (cortadores de hoja, grillos, etc.), se efectud un control manual periédico
mediante evaluaciones visuales cada quince dias; al respecto, hubo dafio de la

parte foliar de la planta a causa de grillos, pero se controlé oportunamente.
3.4. Variables evaluadas y metodologia
3.4.1. Altura de planta

Para este caracter se evaluaron 20 plantas por tratamiento cada 15
dias por 120 dias desde la siembra, midiendo la altura desde el cuello de la planta

hasta la yema terminal visible con una regla graduada en cm.
3.4.2. Diametro de tallo

Para este caracter se evaluaron 20 plantas por tratamiento cada 15
dias por 120 dias desde la siembra, midiendo el diametro de talo a nivel del cuello

con un vernier en mm.
3.4.3. Numero de hojas

Para este caracter se evaluaron 20 plantas por tratamiento cada 15

dias por 120 dias desde la siembra, contando el nimero de hojas por planta.
3.4.4. Longitud radicular

Este caracter se evalu6 al final del experimento (120 dias), midiendo
las raices con una regla graduada en cm, desde la insercion con el esqueje hasta

la parte terminal de cinco plantas por tratamiento.
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3.4.5. Volumen radicular

Al final del experimento (120 dias desde la siembra), se evalud el
volumen de las raices de cinco plantas por tratamiento. La metodologia consistio
en sumergir los plantones hasta el cuello de la raiz en una probeta graduada
llena con agua destilada, permitiéndonos determinar el volumen por diferencia

mediante la siguiente férmula:
Volumen radicular = Volumen inicial de la probeta - Volumen final de la probeta
3.4.6. Areafoliar

Para medir esta variable se usé el método del sacabocado con el
siguiente procedimiento: se tomaron cinco plantas al azar para extraer de ellas
el mayor nimero de discos posibles del area foliar de la muestra empleando un
sacabocado de area conocida. Después se determiné el area y peso total de los
discos, luego con una regla de tres simple se calcul6 el érea foliar total. Este

parametro se evalud al final del experimento (120 dias).
3.4.7. Materia seca

Este caracter se evaluo al finalizar el experimento (120 dias después
del trasplante). Se tomaron muestras frescas de la parte foliar y radicular de cinco
plantas, las cuales fueron pesadas y puestas en bolsas de papel periodico, con
el fin de obtener el peso fresco por planta. Para obtener el peso seco de las
muestras, estas fueron llevadas y puestas en una estufa a 70 °C por 48 horas
hasta adquirir peso constante; una vez secas las muestras, estas fueron pesadas
y por diferencia se calcul6 el porcentaje de humedad y materia seca, mediante

la siguiente formula:
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Peso seco

Peso fresco x 100

Materia seca (%) =

3.4.8. Andlisis de larelacion beneficio/costo

La evaluacion de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en
estudio, se realizé por el método analisis comparativo de ingresos y costos de
produccion. El indice de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se determiné

mediante la siguiente formula:

Ingreso bruto

Relacion (B/C) = Costo de produccién

El ingreso bruto de todos los tratamientos en estudio, se determiné
multiplicando el nimero de plantones producidos para 1 ha (5,000 plantones de
café) por el precio de cada planta (5/. 0.50). Los costos de produccion fueron
determinados proyectando a 1 ha y obedeciendo a la diferencia en la cantidad
de materia orgénica y tierra utilizada, asi como al tipo de materia organica, cuyo

precio por tonelada en el mercado es variable.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade la planta

De acuerdo al Cuadro 9, realizado el analisis de varianza se encontré que
existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio para la
variable altura de planta a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante (ddt).
Asimismo, los valores de los coeficientes de variabilidad alcanzaron valores
menores al 10 %, los cuales expresan que existio excelente homogeneidad de

dispersion de los datos entre todos los tratamientos en estudio.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable altura de plantones de café

evaluado a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante (ddt).

Cuadrados medios

Fuente de Grados de

variacion lbertad oo gdt  sig.  90ddt Sig. 120ddt  Sig.
Tratamientos 12 9.00 S 55.02 S 286.71 S
Error experimental 247 0.31 0.88 3.22
Total 259
C.V. (%) 7.46 8.76 10.30

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan para un nivel de significacion de a =
0.05 (Cuadro 10) con relacion al promedio de la altura de planta, se presentd que
el tratamiento T1 (Bocashi 5:1) alcanz6 el mayor promedio a los 60, 90 y 120 dias
después del trasplante alcanzando promedios de 8.28; 12.92 y 20.62 cm
respectivamente. El tratamiento T (Gallinaza 1:1) logr6 menor promedio a los
60 y 90 ddt con promedios de 5.98 y 7.12 respectivamente, y a los 120 ddt el que

logré menor promedio, fue el tratamiento T13 (Testigo).



Cuadro 10. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable altura de plantones de café evaluado a los 60, 90 y 120 dias después

del trasplante (ddt).

60 ddt 90 ddt 120 ddt

Tratamientos cm Sig. Tratamientos cm Sig. Tratamientos cm Sig.
T1 Bocashi (5:1) 8.28 a T1 Bocashi (5:1) 1292 a T: Bocashi (5:1) 8.28 a
T, Bocashi(3:1) 8.15 a T, Bocashi (3:1) 11.76 b T, Bocashi(3:1) 8.15 a
Ts Bocashi (1:1) 8.05 ab Ti2 Estiércol V (1:1) 11.73 b Tz Bocashi(1:1) 8.05 ab
T1» Estiércol V (1:1) 8.04 ab T11 Estiércol V (3:1) 11.61 bc T, EstiércolV (1:1) 8.04 ab
T11 Estiércol V (3:1) 7.72 bc T; Gallinaza (5:1) 11.53 bcd Ti1 EstiércolV (3:1) 7.72 ab
Ts Humus (3:1) 7.71 bc Ts Bocashi (1:1) 1141 bcd Ts Humus (3:1) 771 ab
T4 Humus (5:1) 7.68 bc T4 Humus (5:1) 11.22 bcde T4 Humus (5:1) 7.68 bc
Te Humus (1:1) 7.46 c Ts Gallinaza (3:1) 11.07 cde Te Humus (1:1) 7.46 bc
T; Gallinaza (5:1) 7.46 c Ts Humus (3:1) 10.88 de T; Gallinaza (5:1) 7.46 c
T Estiércol V (5:1) 7.42 c Tio Estiércol V (5:1) 10.64 e Tio EstiércolV (5:1) 7.42 c
Ts Gallinaza (3:1) 7.38 c Te Humus (1:1) 9.86 f Ts Gallinaza (3:1) 7.38 d
Tiz Testigo 6.35 d Tiz Testigo 7.57 g Ti3 Testigo 6.35 e
To Gallinaza (1:1) 5.98 e To Gallinaza (1:1) 7.11 g To Gallinaza (1:1) 5.98 e

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.



- 45 -

A los 45 dias después del trasplante, los plantones de café experimentan
un crecimiento similar en todos los tratamientos, esto se relaciona principalmente
al estrés que sufre la planta al momento del trasplante a la bolsa, ya que su
mejora y crecimiento rapido se encuentra en funcion al tipo de abono organico y
disponibilidad de nutrientes que estan presentes en cada tratamiento, las
mayores alturas en tallo se atribuye a que los acidos himicos tienen una accion
fitoestimulante, que actdan al igual que las fitohormonas; favoreciendo el

enraizamiento del sistema radical y el crecimiento de los tallos.

De acuerdo al andlisis quimico de los abonos organicos (Cuadro 6), se
determiné que el bocashi contiene buen porcentaje de nitrégeno, fésforo y
potasio en su composicion quimica, acompafiado por sustancias como
vitaminas, enzimas, hormonas propios del Bocashi, lo cual permite que dichos
elementos quimicos tuvieron influencia directa en el incremento de altura de tallo,
colocandose como los tratamientos con mayor promedio obtenido en la variable

altura de planta (20.62 cm).

El otro sustrato que incrementd la altura de planta de café al final del
experimento, fue los que contenian estiércol de vacuno como el tratamiento T11
(Estiércol 3:1) que estadisticamente ocupo el segundo lugar con un promedio de
20.06 cm. Al respecto, el estiércol de vacuno contiene elementos como el

nitrégeno que es favorable para el crecimiento de los plantones.

La longitud de planta es una variable que nos permite medir el crecimiento
del cultivo, ésta puede verse afectada por la accion conjunta de cuatro factores
ambientales: luz, calor, humedad y nutrientes. En relacion al tratamiento To

(Gallinaza 1:1) obtuvo una altura de planta inferior a las demas tratamientos en
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estudio, este comportamiento se puede llegar a atribuir a que no se encontraba
bien descompuesta al momento de utilizarla en el experimento, caracterizado por
una excesiva retencién de humedad; también, se atribuye al efecto de la relacion
(CIN) de la gallinaza, esto se explica debido a que el nitrdgeno provee de energia
a los microrganismos, por eso se determina que en sustratos con alto contenido
de nitrégeno, la materia organica fresca se descompone mas rapido; en cambio
cuando el nitr6geno es bajo, la descomposicién es mas lenta. A pesar del
contenido de materia organica en el tratamiento Ty (Gallinaza 1:1), las plantas
no crecieron, ya que la materia organica no llegé a mineralizarse oportunamente,
es por ello la poca disponibilidad de nutrientes en este tratamiento; es decir,

habia mas carbono que nitrégeno.

Estos resultados fueron corroborados por ESCALANTE (2011), quien
reporto que el bocashi a una proporcién con tierra agricola de 3:1 como sustrato
de la variedad Catimor bajo condiciones de vivero, alcanzo el promedio mas alto
(27.03 cm), ademas, indicando que las plantas absorben el fosforo de las
soluciones proporcionalmente a la concentracion de iones fosfatos que se hallen
en la solucion, si otros factores no lo estan limitando, el crecimiento segun
ZAVALA (2007), ser& proporcional a las cantidades de fosforo absorbido por la

planta.

Es importante mencionar que la literatura reporta que el abono organico
bocashi contiene gran cantidad de sustancias como vitaminas, enzimas,
hormonas, entre otras, las cuales de acuerdo a Tabora (1999), citado por
GOMEZ (2001), pueden ser utilizadas por las semillas y posteriormente por las

plantulas como estimuladoras del crecimiento.
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4.2. Diametro de tallo

De acuerdo al Cuadro 9, realizado el analisis de varianza se encontré que
existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio para la
variable diametro de tallo a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante (ddt).
Asimismo, los valores de los coeficientes de variabilidad alcanzaron valores
menores al 10 %, los cuales expresan que existid excelente homogeneidad de

dispersion de los datos entre todos los tratamientos en estudio.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo en plantones

evaluado a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante (ddt).

Cuadrados medios

Fuente de Grados de
variacion libertad , , ,
60 ddt Sig. 90ddt Sig. 120ddt Sig.
Tratamientos 12 0.10 S 0.76 S 4.52 S
Error experimental 247 0.01 0.03 0.10
Total 259
C.V. (%) 4.50 5.67 8.16

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan para un nivel de significacion de a =
0.05 (Cuadro 12) con relacion al promedio del diametro de tallo, el tratamiento
T4 (Humus 5:1) alcanzé el mayor promedio a los 60 ddt logrando 2.60 mm, a los
90 y 120 ddt, el tratamiento T1 (Bocashi 5:1) alcanzé el mayor promedio con 3.25
y 4.45 mm respectivamente. El tratamiento To (Gallinaza 1:1) fue el que logro
menor promedio a los 60 y 120 dias después del trasplante con promedios de
2.33 y 2.77 mm respectivamente; y a los 90 dias, el que logré menor promedio

fue el T13 (Testigo) con 2.59 mm.



Cuadro 12. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable diametro de tallo en plantones de café evaluado a los 60, 90 y 120

dias después del trasplante (ddt).

60 ddt 90 ddt 120 ddt

Tratamientos mm Sig. Tratamientos mm Sig. Tratamientos mm  Sig.
T4 Humus (5:1) 260 a T.  Bocashi (5:1) 325 A T.  Bocashi (5:1) 445 a
T:1 Bocashi (5:1) 256 ab Ti> Estiércol V (1:1) 3.14 b Ti1  Estiércol V (3:1) 436 a
T, Bocashi (3:1) 256 ab Ts  Humus (5:1) 3.10 bc Ts  Bocashi(1:1) 410 b
T; Gallinaza (5:1) 255 ab T, Bocashi (3:1) 3.08 bc T,  Bocashi(3:1) 408 b
Ts Humus (3:1) 255 ab Ts  Humus (3:1) 3.06 bc T2 Estiércol V (1:1) 405 b
Ti1 Estiércol V (3:1) 2.51 bc Ti1  Estiércol V (3:1) 3.05 bc Ts  Humus (3:1) 397 b
Tz Bocashi(1:1) 2.51 bc Ts Bocashi(1:1) 3.05 bc Tio Estiércol V (5:1) 395 b
Ts Gallinaza (3:1) 2.49 bc T; Gallinaza (5:1) 3.04 bc Ts  Gallinaza (3:1) 390 b
Ti2 Estiércol V (1:1) 2.49 bc Tio Estiércol V (5:1) 3.03 bc T; Gallinaza (5:1) 388 b
Tio Estiércol V (5:1) 2.48 bc Ts Gallinaza (3:1) 2.99 c Ts  Humus (5:1) 388 b
Te Humus (1:1) 2.45 C Te  Humus (1:1) 2.83 d Te Humus (1:1) 3.55 c
Tiz Testigo 2.44 c To Gallinaza (1:1) 2.61 e Tiz  Testigo 3.04 d
To Gallinaza (1:1) 2.33 d Tz Testigo 2.59 e To  Gallinaza (1:1) 2.77 e

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
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Segun los resultados obtenidos en la investigacion, el tratamiento Ti
(Bocashi 5:1) alcanz6 el mayor crecimiento promedio de altura de planta con
20.62 cm (Cuadro 10). Con referencia al didmetro de tallo, también el tratamiento
T1 (Bocashi 5:1) alcanzé el mayor crecimiento promedio, con 4.45 mm. El
diametro del tallo es un pardmetro importante para todo tipo de cultivo puesto

que en él se acumulan los nutrientes obtenidos durante la fotosintesis.

El efecto significativo en esta variable se debe a los factores ambientales y
nutricionales del suelo, el grosor del tallo depende de la variedad, las condiciones
ambientales y nutricionales del suelo. Uno de los elementos importantes que
influyen en el diametro del tallo, de acuerdo a TORRES (1993), es la aplicacion

de nitrégeno, ya que le ayuda con su crecimiento y grosor.

El Bocashi, segin NUNEZ (2000), es un abono organico fermentado que
mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Una de las
caracteristicas es conservar la humedad, mejora el balance hidrico. Dentro del
aporte quimico regula el pH, la CIC favorece la fertilidad fosfatada del suelo y
como aporte biolégico favorece la respiracion radicular, regula la actividad

microbioldgica, entre otros aportes mas para el beneficio de la planta.

La relacion (C/N) determina la rapidez con que la materia organica es
descompuesta y los compuestos carbonados son mineralizados por parte de los
microorganismos, esto se explica debido a que el nitrégeno provee de energia a
los microrganismos, por eso se determina que en sustratos con un alto contenido
de nitrogeno segiin NUNEZ (2000), la materia organica fresca se descompone
mas rapido, en cambio cuando el nitrdgeno es bajo, la descomposicion es lenta,

por lo que la relacion C/N dependera de la materia organica en descompaosicion.
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4.3. Numero de hojas

De acuerdo al Cuadro 13, realizado el andlisis de varianza se encontr6 que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
para la variable nimero de hojas por planta a los 60, 90 y 120 dias después del
trasplante. Los valores de los coeficientes de variabilidad alcanzaron valores
menores al 10 %, los cuales expresan que existié excelente homogeneidad de

dispersion de los datos entre todos los tratamientos en estudio.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas en plantones

evaluado a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante.

Cuadrados medios
Fuente de Grados de

variacion libertad

60ddt Sig. 90ddt Sig. 120ddt Sig.

Tratamientos 12 7.91 S 13.72 S 29.25 S
Error experimental 247 0.72 0.47 0.70

Total 259

C.V. (%) 17.98 8.61 7.12

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan para un nivel de significacion de a =
0.05 (Cuadro 14), el tratamiento T11 (Estiércol de vacuno 3:1) alcanzé el mayor
promedio con 12.85 hojas por planta, seguido de los tratamientos T8 (Gallinaza
3:1), Tz (Bocashi 1:1), Ti2 (Estiércol de vacuno 1:1), T: (Bocashi 5:1), Tz
(Gallinaza 5:1), los cuales se comportaron en forma similar entre ellos; el
tratamiento Ti3 (Testigo) logré menor numero de hojas por planta durante la

investigacion con tan solo 8.25 hojas por planta en promedio.



Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable numero de hojas por plana de café evaluado a los 60, 90 y 120 dias

después del trasplante (ddt).

60 ddt 90 ddt 120 ddt

Tratamientos Hojas Sig. Tratamientos Hojas Sig. Tratamientos Hojas  Sig.
T: Bocashi (5:1) 570 a T:  Bocashi(5:1) 8.70 a Ti1 EstiércolV (3:1) 1285 a
T.1 Estiércol V (3:1) 570 a T Estiércol V (3:1) 8.60 ab Ts Bocashi (1:1) 1250 ab
Ts Humus (3:1) 530 ab Ts  Bocashi(1:1) 8.50 abc Ts Gallinaza (3:1) 1250 ab
Te Humus (1:1) 5.00 bc Te  Humus (1:1) 8.35 abc T1 Bocashi (5:1) 1230 ab
T, Bocashi(3:1) 4.90 bc T,  Bocashi(3:1) 8.30 abc T, Gallinaza (5:1) 1230 ab
Ts Bocashi(1:1) 4.90 bc Ti2 Estiércol V (1:1) 8.20 bc Ti2 EstiércolV (1:1) 12.30 ab
T.  Humus (5:1) 4.65 cd T4 Humus (5:1) 8.10 c T, Bocashi (3:1) 12.10 b
Ts Gallinaza (3:1) 4,50 cde Ts  Humus (3:1) 8.10 c T Humus (5:1) 12.00 b
T2 Estiércol V (1:1) 4.45 cde T;  Gallinaza (5:1) 8.10 c Ts Humus (3:1) 12.00 b
T, Gallinaza (5:1) 4.30 de Ts  Gallinaza (3:1) 8.00 c Te Humus (1:1) 12.00 b
Tio Estiércol V (5:1) 4.20 de Tio Estiércol V (5:1) 8.00 c Tio EstiércolV (5:1) 11.90 b
Tiz Testigo 4.00 ef To  Gallinaza (1:1) 6.30 d To Gallinaza (1:1) 9.90 c
Te Gallinaza (1:1) 3.60 f Tiz  Testigo 6.00 d Tiz Testigo 8.50 d

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
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El mayor nimero de hojas alcanzado por el tratamiento T11 (Estiércol de
vacuno 3:1) 12.85 hojas es un evento favorable para el desarrollo de los
plantones, en vista de que la actividad fotosintética y el crecimiento estan
estrechamente relacionados, ya que segun PANDURO (2017), la cantidad de
fotosintesis que una planta realiza depende de la superficie de la hoja u 6rganos
fotosintéticos que posea y de la actividad fotosintética por unidad de area de

estos tejidos.

Al final de la investigacion 120 dias después del trasplante se encontro
mayor numero de hojas en el tratamiento T11 (Estiércol de vacuno 3:1) con un
promedio de 12.85 hojas, pero en las variables altura planta y diametro de tallo
el tratamiento T11 (Estiércol de vacuno 3:1) ocup6 el segundo lugar con 20.06 cm
y 4.36 mm respectivamente. Cervantes (2004), citado por VALDIVIESO (2017),
indica que el numero promedio de hojas presentado por efecto del abono
organico depende del manejo y descomposicion de la materia organica; ademas,
de acuerdo a JULCA et al. (2006), mencionan que la descomposicion de materia
organica libera ciertas sustancias nutritivas; con una abundante provision de
compuestos nitrogenados que quedan a disposicion de las plantas lo cual

favorece en el incremento de niumero de hojas y area foliar de la planta.

Cuando la relacion C/N es alta, significa que hay mucha energia y poco
nitrégeno, practicamente todo el N liberado es tomado por los microorganismos
del suelo, quedando muy poco libre para ser utilizado por las plantas. Cuando la
relacion C/N es baja significa que hay mucho nitrégeno y poca energia. Una parte
del nitrégeno liberado es tomada por los microorganismos y el resto es

incorporado al suelo y puede ser absorbido por las plantas. El estiércol de vacuno
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tiene buena relacion de C/N, es por ello que este abono organico sufri6 una
mineralizacion adecuada, generando nutrientes disponibles para los plantones

de café evidenciandose superior frente a los mas abonos organicos.
4.4. Longitud radicular

De acuerdo al Cuadro 15, realizado el andlisis de varianza se encontré6 que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
para la variable longitud radicular por planta de café a los 120 dias después del
trasplante. El valor del coeficiente de variabilidad fue menor al 10 %, expresando
que existid excelente homogeneidad de dispersion de los datos entre todos los

tratamientos en estudio.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable longitud radicular por planta.

Fuente de variabilidad Grados de libertad Cuadrado medios Sig.

Tratamientos 12 48.18 S
Error experimental 52 3.03

Total 64

C.V. (%) 7.58

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan para un nivel de significacion de a =
0.05 con relaciéon al promedio de longitud radicular (Cuadro 16), el tratamiento
T11 (Estiércol de vacuno 3:1) alcanzé el mayor promedio con 26.5 cm, lo cual nos
indica que es mejor con respecto a los demas tratamientos en estudio; cabe
mencionar que el estiércol de vacuno contiene elementos como el nitrdgeno que

es favorable para el crecimiento de los plantones. Lo contrario ocurre con el
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tratamiento To (Gallinaza 1:1) el cual logr6 un desarrollo menor en longitud
radicular con una longitud de 13.80 cm; cabe recalcar que las raices de las
plantas de este tratamiento, pasé por un proceso de quemaduras de raiz al
principio de la investigacion debido a la alta concentracion sales que posee la

Gallinaza, lo cual afecté el normal desarrollo radicular de los plantones.

Cuadro 16. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable longitud radicular por

planta de café.

Longitud radicular

Tratamientos

cm Sig.
T11 Estiércol V (3:1) 26.50 a
T12 Estiércol V (1:1) 25.60 ab
T10 Estiércol V (5:1) 25.40 ab
Ta Humus (5:1) 24.00 bc
T2 Bocashi (3:1) 23.90 bc
T1 Bocashi (5:1) 23.44 bc
T13 Testigo 23.40 bc
Ts Bocashi (1:1) 23.10 bc
Te Humus (1:1) 23.10 bc
Ts Humus (3:1) 22.80
T7 Gallinaza (5:1) 21.66
Ts Gallinaza (3:1) 21.50
To Gallinaza (1:1) 13.80 d

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

De acuerdo a la anotacion hecha por Tisdale y Nelson (1991), citado por
ALALUNA y VILLAGARCIA (2000), cuando los nutrientes llegan al suelo,
especialmente el nitrdgeno y potasio, por la solubilidad que poseen estimulan la
penetracién y proliferacion de raices, acelerando la division, ramificacion y
aumento de reguladores de crecimiento. Por su parte, BALAGUER (1999), indica

que el exceso de compactacion puede afectar a las propiedades fisicas,
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guimicas y bioldgicas del sustrato. Lo cual nos indica cuan importante es tener
un sustrato con caracteristicas fisico - quimicas ideales para el desarrollo de la

raiz y pueda captar sus nutrientes y tener un buen desarrollo de la parte aérea.
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T4 = Humus (5:1) Ts = Gallinaza (3:1) T1, = Estiércol V (1:1)
Tz = Testigo

Figura 3. Efecto de los abonos organicos sobre la variable longitud radicular por

planta de café.
4.5. Volumen radicular

De acuerdo al Cuadro 17, realizado el andlisis de varianza se encontré que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
para la variable volumen radicular por planta de café a los 120 dias después del
trasplante. El valor del coeficiente de variabilidad fue igual a 22.72 %, indicando
gue existe una regular homogeneidad entre las unidades experimentales de los

tratamientos en estudio.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza para la variable volumen radicular por planta.

Fuente de variabilidad Grados de libertad Cuadrado medios Sig.

Tratamientos 12 20.48 S
Error experimental 52 1.96
Total 64

C.V. (%) 22.72

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

En el Cuadro 18, se detalla que de acuerdo a la prueba de Duncan para un
nivel de significacion de a = 0.05 con relacion al promedio del volumen de raices,
los tratamientos Ti (Bocashi 5:1) y Ts (Humus 3:1) alcanzaron los mayores

promedios de 8.70 y 8.60 cm? respectivamente.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable volumen radicular por

planta de café.

Volumen radicular

Tratamientos

cm?3 Sig.
T1 Bocashi (5:1) 8.70
Ts Humus (3:1) 8.60
Ts Bocashi (1:1) 8.40
T2 Bocashi (3:1) 7.90 ab
T12 Estiércol V (1:1) 7.20 abc
T7 Gallinaza (5:1) 6.40 bcd
Ta Humus (5:1) 6.30 bcd
T11 Estiércol V (3:1) 6.00 bcd
T10 Estiércol V (5:1) 5.30 cd
Ts Gallinaza (3:1) 5.20 cd
Te Humus (1:1) 4.40 de
To Gallinaza (1:1) 3.10 ef
T13 Testigo 2.50 f

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
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El tratamiento T13 (Testigo) fue el que logré menor volumen de raices 2.50
cm? y el tratamiento Te (Gallinaza 1:1) también logr6 menor volumen ya que
sufri6 quemaduras de raices al inicio de la investigacion lo que es corroborado
por JORDAN (2006), quien sefiala que la inclusion de elevadas tasas de
abonamiento a un sustrato, afecta adversamente a las plantas en especial a la
raiz quemandolas por completo. La importancia radica en que las plantulas con
sistemas radicales grandes favorecen la absorcibn de agua y nutrientes,
manteniendo un adecuado balance hidrico. Un buen sistema radical debera ser
abundante y bien ramificado y con raices laterales en crecimiento, ya que segun
CANO y CETINA (2004), las plantas con un mayor volumen de raiz logran tolerar

adecuadamente el estrés hidrico al momento del trasplante al campo.

10.00
8.70
8.60 8.40
7.90
—~ 7.20
£
o 6.40 30
bt 6.00
3 5.30
5 . 5.20
g 500 4.40
c
)
S 3.10
=
o) 2.50
| l
0.00
T1 TE- T3 T2 T12 TT T4 T11 T1 0 TE Tﬁ TE T1 3
Tratamientos
T, = Bocashi (5:1) Ts = Humus (3:1) To = Gallinaza (1:1)
T, = Bocashi (3:1) Ts =Humus (1:1) Tio = Estiércol V (5:1)
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T3 = Testigo

Figura 4. Efecto de los abonos organicos sobre la variable volumen radicular

por planta de café.
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4.6. Areafoliar

De acuerdo al Cuadro 19, realizado el andlisis de varianza se encontr6 que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
para la variable area foliar por planta a los 120 dias después del trasplante. El
valor del coeficiente de variabilidad fue igual a 13.07 %, indicando que existio

muy buena homogeneidad de dispersion de los datos para esta variable.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable area foliar del planta.

Fuente de variabilidad Grados de libertad Cuadrado medios Sig.

Tratamientos 12 60072.07 S
Error experimental 52 2332.10
Total 64

C.V. (%) 13.07

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan para un nivel de significacion de a =
0.05 con relacién al promedio de éarea foliar (Cuadro 20), los tratamientos T2
(Estiércol de vacuno 1:1) y T3z (Bocashi 1:1) alcanzaron los mayores promedios
de 476.55 y 468.95 cm? respectivamente, en grado altamente significativo, estos
mayores valores de area foliar obtenidos en los tratamientos tuvieron una mayor
actividad fotosintética laminar. Los resultados obtenidos con los tratamientos Ts
(Bocashi 1:1) y Tis (Testigo), difieren por el contenido de materia organica, ya
gue el Bocashi contiene sustancias como vitaminas, enzimas, hormonas propias
del Bocashi, lo cual permite que dichos elementos quimicos tienen influencia

directa en el desarrollo de los plantones de café (Coffea arabica L.).
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Cuadro 20. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable area foliar por planta.

Tratamientos Area foliar -
cm? Sig.

T12 Estiércol V (1:1) 476.55 a
Ts Bocashi (1:1) 468.95 ab
Tz Gallinaza (5:1) 459.27 ab
T11 Estiércol V (3:1) 453.11 ab
Ts Gallinaza (3:1) 423.68 abc
T1 Bocashi (5:1) 404.98 bc
Ts Humus (3:1) 386.14 C
T2 Bocashi (3:1) 383.03 C
T1o0 Estiércol V (5:1) 371.90 C
Ts Humus (5:1) 357.87 C
Te Humus (1:1) 292.84 d
To Gallinaza (1:1) 240.16 d
T13 Testigo 86.00 e

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Para todos los tratamientos, la mayor area foliar por planta se present6 a

los 120 dias después del trasplante, época en la que también se observaron los

maximos valores en el numero de hojas. Esta situacion es favorable para un

mejor crecimiento y desarrollo de la planta, el cual contribuye a obtener mas altos

rendimientos ya que la tasa fotosintética se incrementara, a medida que se

desarrolla la planta de café, las hojas se vuelven mas complejas y por lo tanto

mas funcionales. Cabe recalcar, que el desarrollo del area foliar en las especies

vegetales depende también de la densidad de plantas en una area determinado;

es decir, que en plantaciones con altas densidades habra menor desarrollo foliar,

donde primara la etiolacion de plantas, debido a la competencia por la luz.
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Figura 5. Efecto de los abonos organicos sobre la variable &rea foliar por planta

de café.

El area foliar de las plantas propagadas por el tratamiento T12 (Estiércol de
vacuno 1:1) fue superior, esto puede ser debido al nitrdgeno que presenta en
forma asimilable, Uhart (1995), citado por ARRIBASPLATA (2012), afirma que el
efecto del nitrégeno sobre el desarrollo, crecimiento y rendimiento de las plantas,
la cual puede afectar las tasas de aparicion y expansion foliar modificando el
area foliar y la intercepcion de la radiacion solar por el cultivo. Deficiencias
severas de nitrégeno no disminuyeron el nimero de hojas por planta y redujeron
principalmente la tasa de expansion foliar con un leve impacto sobre la tasa de
aparicion foliar. Asimismo, Binkley (1993), citado por ROJAS (2015), afiade que
las hojas aumentan la actividad fotosintética cuando aumentan los niveles de

clorofila, los &rboles pueden expandir su dosel, o bien puede cambiar la
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distribucion de los productos fotosintéticos; también autores como POORTER y
NOGEL (2000), sefnalaron que las plantas que crecen bajo condiciones de alta
disponibilidad de nutrientes aumentan la tasa fotosintética por unidad de masa
foliar. Una alta disponibilidad de nutrientes provoca la absorcién de nutrientes

por unidad de biomasa foliar.
4.7. Materia seca

De acuerdo al Cuadro 21, realizado el andlisis de varianza se encontro que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
para la variable materia seca de la planta de café a los 120 dias después del
trasplante. El valor del coeficiente de variabilidad fue igual a 8.35 %, indicando

gue hubo excelente homogeneidad de dispersion de los datos para esta variable.

Cuadro 21. Andlisis de varianza para la variable materia seca de la planta.

Fuente de variabilidad  Grados de libertad Cuadrado medios Sig.

Tratamientos 12 9.75 S
Error experimental 52 3.40
Total 64

C.V. (%) 8.35

S : Existe diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan para un nivel de significacion de a =
0.05 (Cuadro 22) con relacién al promedio de la materia seca de la planta de
café, los tratamientos Ts (Humus 3:1) y T11 (Estiércol de vacuno 3:1) alcanzaron
los mayores promedios de 24.80 y 24.22 % respectivamente. El tratamiento To

(Gallinaza 1:1) fue el que logré un promedio menor en materia seca 20.17 %.
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Cuadro 22. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la variable materia seca de la

planta de café.

Materia seca

Tratamientos

% Sig.
Ts Humus (3:1) 24.80 a
T Estiércol V (3:1) 24.22 ab
Ta Humus (5:1) 23.54 abc
T10 Estiércol V (5:1) 22.55 abcd
T1 Bocashi (5:1) 22.43 abcd
T12 Estiércol V (1:1) 21.84 bcd
Te Humus (1:1) 21.81 bcd
T2 Bocashi (3:1) 21.67 bcd
Ts Gallinaza (3:1) 21.58 bcd
Tz Gallinaza (5:1) 21.08 cd
Ti3 Testigo 20.80
Ts Bocashi (1:1) 20.63
To Gallinaza (1:1) 20.17

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Los tratamientos Ts (Humus 3:1) y T11 (Estiércol de vacuno 3:1) también
destacaron como mejores en variables como altura, diametro, numero de hojas,
longitud de raices y area foliar es por ello que logran obtener mayor materia seca,
lo contrario pasa con el tratamiento T9 (Gallinaza 1:1) el cual tiene poca cantidad
de raices en el medio porque sufri6 guemaduras; conforme aumenta su numero,
aumenta la capacidad para absorber agua y nutrimentos disponibles en el
sustrato, incrementando asi su tasa de crecimiento obteniendo plantones mas

vigorosos que se expresaran en mayor materia seca.

Los caracteres que mas influyeron sobre el peso seco de las plantas fueron

el namero de hojas/planta, la altura de la planta y el dimetro del tallo, un
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incremento de estos caracteres conlleva a un aumento del peso seco de los

plantones. Lo mencionado anteriormente es corroborado por BOSCHINI (2001),

al indicar que, este comportamiento se debe a que a medida que la planta crece

también va incrementar su macollaje y consecuentemente su produccién de

biomasa, lo cual se puede observar en el experimento.

Por su parte, JORDAN (2006), indica que, mediante el empleo de materia

organica se llega a lograr un desarrollo satisfactorio, buena produccion celular y

formacion de tejidos, por accion del acido indol - acético y giberélico. Esto indica

gque al aumentar el potasio va a permitir el crecimiento de la planta de café, asi

como la mayor formacion de tejidos, favoreciendo el incremento de materia seca.

24.22
S
]
&)
9 20.00
8
I3
=
15.00
TE_ T11

T, = Bocashi (5:1)
T, = Bocashi (3:1)
T; = Bocashi (1:1)
T4 = Humus (5:1)

23.54

Ts

22.55

T1EI

22.43

Ty

21.84 2181

T'12 TE TE

Tratamientos

Ts =Humus (3:1)
Te =Humus (1:1)
T; = Gallinaza (5:1)
Tg = Gallinaza (3:1)
Tiz= Testigo

21.67 2158

Ts

21.08
20.80 20.63

20.17

TT T13 T3 TQ

Ty = Gallinaza (1:1)

Ti0= Estiércol V (5:1)
Ti1 = Estiércol V (3:1)
T1, = Estiércol V (1:1)

Figura 6. Efecto de los abonos organicos sobre la variable materia seca de la

planta de café.
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4.8. Analisis de rentabilidad o relacién beneficio/costo

En el Cuadro 23, se presenta el resumen del analisis de econémico que
corresponden a los costos en la produccion de plantones de café para una
hectarea para los tratamientos en estudio, con una tendencia a incrementarse a

razén de mayor uso de abono organico y tiempo de permanencia en vivero.

Se puede concluir que los tratamientos T4 (Humus 5:1), T7 (Gallinaza 5:1),
T1o0 (Estiércol de vacuno 5:1) y T1 (Bocashi 5:1) presentan los valores mas altos
de B/C (=1.65), debido a que se empled menor proporcion de abonos organicos
por tonelada de sustrato en la preparacion de dichos tratamientos y la duracion
en vivero fue de 4 meses, por ende presentan un menor costo y mayor
beneficio/costo de produccion, asi mismo se logrard una mayor utilidad de
S/981.97. Los tratamientos Te (Humus 1:1), To (Gallinaza 1:1), T12 (Estiércol de
vacuno 1:1) y T3 (Bocashi 1:1) obtuvieron los menores valores de B/C (=1.32),
este valor fue determinado debido al costo en mano de obra y mantenimiento del
vivero a un mayor tiempo, ya que posteriormente seran trasladados a campo
definitivo a partir del sexto mes, cuando las plantas obtengan los 6 pares de

hojas, de tal modo la utilidad alcanzada serd menor (S/599.8).

Ademas, podemos observar que el tratamiento T13 (Testigo: 10:0), presenta
indice de B/C relativamente alto de 1.87, debido también al bajo costo en la
obtencion de este producto, alcanzando una utilidad de S/1162.3. En el analisis
econdmico, podemos observar que los indices B/C en todos los tratamientos es
mayor que uno, es decir las inversiones en todos los tratamientos, muestran
rendimientos positivos, lo que nos estaria indicando que se podria trabajar con

cualquiera de ellos; pero, es necesario tener en cuenta las mayores utilidades.



Cuadro 23. Andlisis de beneficio y costo (B/C) de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Cantidad (t/ha) Costo (S/)

Clave Descripcion Tierra Abono Sustrato T.P.V. Producciéon Utilidad Relacién (B/C)
Ta Humus (5:1) 4.08 0.82 355.33 4.00 1518.03 981.97 1.65
Ts Humus (3:1) 3.56 1.19 433.33 4.00 1596.03 903.97 1.57
Te Humus (1:1) 2.50 2.50 737.50 4.00 1900.20 599.80 1.32
T7 Gallinaza (5:1) 4.08 0.82 355.33 4.00 1518.03 981.97 1.65
Ts Gallinaza (3:1) 3.56 1.19 433.33 4.00 1596.03 903.97 1.57
To Gallinaza (1:1) 2.50 2.50 737.50 4.00 1900.20 599.80 1.32
Tio Estiércol V (5:1) 4.08 0.82 355.33 4.00 1518.03 981.97 1.65
T11  Estiércol V (3:1) 3.56 1.19 433.33 4.00 1596.03 903.97 1.57
T2  Estiércol V (1:1) 2.50 2.50 737.50 4.00 1900.20 599.80 1.32
T1  Bocashi (5:1) 4.08 0.82 355.33 4.00 1518.03 981.97 1.65
T2 Bocashi (3:1) 3.56 1.19 433.33 4.00 1596.03 903.97 1.57
T3 Bocashi (1:1) 2.50 2.50 737.50 4.00 1900.20 599.80 1.32
Tz  Testigo 5.00 - 175.00 4.00 1337.70 1162.30 1.87

T.P.V: Tiempo de permanencia en el vivero.



V. CONCLUSIONES

El mejor abono organico para la produccion de plantones de café bajo
condiciones de vivero es el Bocashi. Donde los mejores resultados se
obtuvieron con la proporcion (5:1) del tratamiento de T1 (Bocashi 5:1), el
cual a los 120 dias después del trasplante provocé el mayor crecimiento
fisiolégico en las variables de: altura de planta (20.62 cm), diametro de tallo

(4.45 cm) y volumen de radicular 8.70 cm?.

La mayor relacion beneficio/costo (B/C = 1.65), se obtuvieron con los
tratamientos T1 (Bocashi 5:1), T7 (Gallinaza 5:1), T1o (Estiércol de vacuno
5:1), T4 (Humus de lombriz 5:1), en comparacion con los Tratamientos Ts
(Bocashi 1:1), Te (Gallinaza 1:1), T12 (Estiércol de vacuno 1:1), Te (Humus
de lombriz 1:1) que obtuvieron la menor relacion beneficio/costo (B/C =

1.32).



VI. RECOMENDACIONES

Incentivar el empleo del abono orgénico Bocashi en la proporcién de 5:1
(tierra agricola: abono organico) en la produccion de plantones comerciales

de café.

Los docentes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
principalmente de la facultad de Agronomia del area Cultivos, deben
promover a través de otras tesis la continuidad de las evaluaciones del
comportamiento de los plantones de café ya instaladas en campo definitivo
con la aplicacion de abonos organicos, para determinar con claridad la
influencia de la materia organica principalmente en el porcentaje de

prendimiento.

Se debe impulsar trabajos de investigacion para determinar las
propiedades fisicas y quimicas de los abonos orgéanicos, en principio las
bondades del abono organico Bocashi como alternativa para la obtencion

de plantones de café de calidad a nivel de vivero.



VII. RESUMEN

La investigacion se establecio en el vivero productivo de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva en la ciudad Tingo
Maria, distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huanuco, entre los
meses de marzo a octubre del afio 2013. Se adopt6 el disefio completamente al
azar con trece tratamientos incluyendo un testigo, empleando 20 unidades
experimentales para cada tratamiento. Los resultados encontrados al final del
experimento indican que el tratamiento T1 (Bocashi 5:1) obtuvo la mayor altura
de tallo con (20.62 cm), con respecto al diametro de tallo el tratamiento Tz
(Bocashi 5:1) resulté con mayor diametro (4.45 mm), en cuanto a nuamero de
hojas el tratamiento T11 (Estiércol de vacuno 3:1) logr6 tener el mayor cantidad
de hojas (12.85), el tratamiento que logro mayor longitud de raices fue T
(Estiércol de vacuno 3:1) con (26.50 cm), con respecto al volumen de raices el
tratamiento que logro mejores resultados fue T1 (Bocashi 5:1) con (8.70 cm3), en
materia seca el tratamiento que obtuvo mejor resultado fue Ts (Humus 3:1) con
(24. 80 g), en la variable area foliar el mejor resultado logro el tratamiento Ti2
(Estiércol de vacuno 1:1) con un area de 476.55 cm?. En cuanto al andlisis
economico, los resultados indican relacion B/C> 1, siendo los tratamientos T4
(Humus 5:1), T7 (Gallinaza 5:1), T1o (Estiércol de vacuno 5:1), T1 (Bocashi 5:1)

presentan los valores mas altos de B/C (1.65) con una utilidad de S/ 981.97.



ABSTRACT

Research was established in the productive nursery of the Faculty of
Agronomy of the Universidad Nacional Agraria de la Selva in Tingo Maria city,
district Rupa Rupa province Leoncio Prado, Huanuco region, between the
months of March to October 2013. It adopted the completely random design with
thirteen treatments including a control, using 20 experimental units for each
treatment. The results at the end of the experiment indicate that treatment Tz
(Bocashi 5:1) had the highest stem height with (20.62 cm), with respect to stem
diameter T1 treatment (Bocashi 5:1) was larger diameter ( 4.45 mm), in terms of
number of leaves treatment Ti1 (cow manure 3:1) able to have the greatest
number of sheets (12.85), treatment achieving greater root length was T11 (cow
manure 3:1) with (26.50 cm), relative to the volume of roots treatment that
performed better was T1 (Bocashi 5:1) with (8.70 cm?®) in dry matter treatment
was achieved better was Ts (Humus 3:1) with (24. 80 g), in the variable leaf area,
the best result achieved treatment T12 (cow dung 1:1) with an area of 476.55 cm?.
As for the economic analysis, the results indicate B / C> 1, with the T4 treatment
(Humus 5: 1), T7 (Gallinaza 5: 1), T1o (Cow manure 5: 1), T1 (Bocashi 5: 1) present

the highest values of B/C (1.65) with a profit of S/981.97.
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IX. ANEXO



Cuadro 24. Resultados de la variable altura de planta de café (cm) de los tratamientos en estudio en ocho evaluaciones.

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta Séptima Octava
evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion
Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media
T1 5.67 T1 6.38 T1 7.11 T1 8.28 T1 10.44 T1 12.92 T1 17.47 T1 20.62
T2 5.54 T2 6.13 T2 6.61 T2 8.15 T2 9.62 T2 11.76 T2 15.94 T2 19.66
T3 5.75 Ts 6.26 Ts 6.84 T3 8.05 Ts 9.57 Ts 11.41 T3 15.08 T3 19.41
T4 5.46 Ta 6.02 Ta 6.54 T4 7.68 Ta 9.47 T4 11.22 T4 15.14 T4 18.62
Ts 5.55 Ts 6.05 Ts 6.52 Ts 7.71 Ts 9.29 Ts 10.88 Ts 14.50 Ts 18.11
Te 5.64 Te 6.14 Te 6.63 Te 7.46 Te 8.71 Te 9.86 Te 12.63 Te 15.01
T7 531 T7 5.67 T7 6.14 T7 7.46 T7 9.43 T7 11.53 T7 16.22 T7 19.69
Ts 5.53 Ts 5.93 Ts 6.33 Ts 7.38 Ts 8.94 Ts 11.07 Ts 14.70 Ts 18.79
To 5.05 To 5.32 To 5.55 To 5.98 To 6.48 To 7.11 To 8.27 To 9.55
T10 5.62 T1o 6.05 T1o 6.51 T1o 7.42 T10 8.86 T1o0 10.64 T10 13.70 T10 17.71
T 5.48 T 6.31 T 6.88 T 7.72 T 9.36 T 11.61 T 15.88 T 20.06
T12 5.86 T2 6.43 T2 6.94 Ti2 8.04 T12 9.57 T12 11.73 T12 15.64 T12 19.86
T3 5.36 Tis 5.74 Tis 5.97 Tis 6.35 T3 6.90 T3 7.57 T3 8.59 T3 9.47




Cuadro 25. Resultados de la variable diametro de tallo (mm) de los tratamientos en estudio en ocho evaluaciones.

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta Séptima Octava
evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacién evaluacion evaluacion
Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media
T1 212 T1 2.32 T1 2.38 T1 2.56 T1 2.99 T1 3.25 T1 3.82 T1 4.45
T2 2.14 T2 2.31 T2 2.44 T2 2.56 T2 2.83 T2 3.08 T2 3.59 T2 4.08
T3 2.14 Ts 231 T3 2.38 T3 251 T3 2.83 Ts 3.05 Ts 3.58 Ts 4.10
T4 2.19 T4 241 T4 2.53 T4 2.60 T4 2.88 T4 3.10 T4 3.49 Ta 3.88
Ts 2.09 Ts 2.31 Ts 2.39 Ts 2.55 Ts 2.88 Ts 3.06 Ts 3.52 Ts 3.97
Te 2.07 Te 2.23 Te 2.32 Te 2.45 Te 2.70 Te 2.83 Te 3.20 Te 3.55
T7 2.05 T7 2.37 T7 2.47 T7 2.55 T7 2.82 T7 3.04 T7 3.46 T7 3.88
Ts 2.13 Ts 2.26 Ts 2.32 Ts 2.49 Ts 2.76 Ts 2.99 Ts 3.44 Ts 3.90
To 1.99 To 2.20 To 2.23 To 2.33 To 2.50 To 2.61 To 2.69 To 2.77
T1o 2.08 T1o 2.32 T1o 2.42 T1o 2.48 T1o 2.78 T1o 3.03 T1o 3.49 Tio 3.95
T 2.04 Tu 2.26 T 2.36 T 251 Tu 2.88 T 3.05 T 3.68 T 4.36
Ti2 2.13 Ti2 2.26 Ti2 2.32 Ti2 2.49 Ti2 2.83 Ti2 3.14 Ti2 3.59 Ti2 4.05

Tis 2.15 Tis 2.33 Tis 2.35 Tis 2.44 Tis 2.54 Tis 2.59 Tis 2.82 Tis 3.04




Cuadro 26. Resultados de la variable nimero de hojas por planta de los tratamientos en estudio en ocho evaluaciones.

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta Séptima Octava
evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion
Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media Clave Media
T1 0.00 T1 2.30 T1 4.00 T1 5.70 T1 7.20 T1 8.70 T1 11.40 T1 12.30
T2 0.00 T2 2.00 T2 3.50 T2 4.90 T2 6.30 T2 8.30 T2 10.90 T2 12.10
T3 0.00 T3 2.00 T3 3.40 Ts 4.90 LE 6.70 T3 8.50 Ts 11.30 T3 12.50
Ta 0.00 Ta 2.10 Ta 3.35 Ta 4.65 Ta 6.50 Ta 8.10 Ta 10.10 Ta 12.00
Ts 0.00 Ts 2.00 Ts 3.40 Ts 5.30 Ts 6.25 Ts 8.10 Ts 11.30 Ts 12.00
Te 0.00 Te 2.00 Te 4.00 Te 5.00 Te 6.70 Te 8.35 Te 10.90 Te 12.00
Tz 0.00 T7 2.00 T7 2.90 T7 4.30 T7 6.60 Tz 8.10 Tz 10.30 Tz 12.30
Ts 0.00 Ts 2.00 Ts 2.70 Ts 4.50 Ts 6.60 Ts 8.00 Ts 10.80 Ts 12.50
To 0.00 To 1.80 To 2.00 To 3.60 To 4.85 To 6.30 To 8.70 To 9.90
Tio 0.00 Tio 1.80 Tio 2.70 Tio 4.20 Tio 6.20 Tio 8.00 Tio 10.00 Tio 11.90
T 0.00 Tu1 2.00 T 3.90 Tu1 5.70 Tu1 7.30 T 8.60 T 11.85 T 12.85
Ti2 0.00 Ti2 2.00 Ti2 3.00 Ti2 4.45 Ti2 6.30 Ti2 8.20 Ti2 10.70 Ti2 12.30

T3z 0.00 Tis 1.80 T3 2.20 Tas 4.00 Tis 4.80 T3 6.00 T3 7.90 T3 8.50




Cuadro 27. Resultados de la variable longitud radicular del planton de café a

los 120 dias después del trasplante.

Longitud radicular (cm)

Clave :
R1 R> Rs R4 Rs  Promedio
T1 25.40 18.50 23.30 26.00 24.00 23.44
T 25.00 23.00 23.50 23.00 25.00 23.90
T3 21.50 23.00 25.00 21.50 24.50 23.10
Ta 23.00 21.00 23.50 26.00 26.50 24.00
Ts 24.00 24.00 21.50 25.00 19.50 22.80
Ts 24.00 25.00 24.00 20.00 22.50 23.10
T, 20.00 22.50 24.50 21.30 20.00 21.66
Ts 21.00 23.50 20.00 23.00 20.00 21.50
To 14.00 14.00 14.00 12.00 15.00 13.80
T1o 26.50 26.00 26.00 23.50 25.00 25.40
T 26.00 24.50 27.50 27.00 27.50 26.50
T2 26.50 26.50 25.50 25.00 24.50 25.60
Tis 24.50 21.50 24.00 23.00 24.00 23.40

Cuadro 28. Resultados de la variable volumen radicular del planton de café a

los 120 dias después del trasplante.

Volumen radicular (cm?®)

Clave .
R1 R2 Rs R4 Rs  Promedio
T1 10.00 8.00 8.00 9.50 8.00 8.70
T 8.00 8.50 7.00 8.00 8.00 7.90
T3 6.00 10.00 9.00 9.00 8.00 8.40
Tsa 6.00 5.00 8.00 6.50 6.00 6.30
Ts 8.50 8.00 8.00 10.50 8.00 8.60
Te 4.00 4.00 3.00 7.00 4.00 4.40
T7 5.00 6.00 10.00 7.00 4.00 6.40
Ts 4.00 4.00 4.00 8.00 6.00 5.20
To 3.00 2.00 3.00 6.00 1.50 3.10
Tio 5.50 6.00 5.00 5.00 5.00 5.30
Tu 8.00 7.00 6.00 5.00 4.00 6.00
T2 8.00 5.00 7.00 7.00 9.00 7.20

Tis 4.00 2.00 2.00 2.00 2.50 2.50




Cuadro 29. Resultados de la variable area foliar del plantén de café a los 120

dias después del trasplante.

Area foliar (cm?)

Clave :
Ri1 R> Rs R4 Rs Promedio
T1 348.21 368.88 383.22 413.39 511.22 404.98
T 318.92 435.09 363.47 355.05 442.60 383.03
T3 409.76 493.36 496.80 426.70 518.14 468.95
Ta 386.05 325.56 336.96 364.86 375.94 357.87
Ts 388.15 363.98 385.01 364.27 429.27 386.14
T 252.94 218.10 257.46 369.22 366.48 292.84
T, 426.29 430.68 492.40 446.58 500.38 459.27
Ts 499.88 371.16 431.23 363.80 452.32 423.68
To 210.51 279.56 181.23 329.52 199.98 240.16
Tio 316.72 395.78 361.86 371.69 413.45 371.90
T 361.18 468.78 502.01 494.30 439.27 453.11
T2 447.76 493.36 496.80 426.70 518.14 476.55
Tis 54.90 95.17 77.71 103.29 98.92 86.00

Cuadro 30. Resultados de la variable materia seca del planton

120 dias después del trasplante.

de café a los

Materia seca (%)

Clave :
R1 R2 Rs R4 Rs Promedio
T1 25.22 21.64 22.73 21.05 21.50 22.43
T 22.17 20.71 22.00 21.28 22.17 21.67
T3 20.00 20.00 21.44 21.57 20.12 20.63
Ta 23.06 22.00 28.13 22.93 21.58 23.54
Ts 26.10 23.71 23.47 25.06 25.67 24.80
Ts 27.25 20.33 20.33 20.33 20.33 21.71
T7 20.00 21.58 20.00 21.58 22.22 21.08
Ts 24.10 20.62 20.58 21.31 21.31 21.58
To 25.17 18.94 16.75 18.58 21.43 20.17
Tio 22.21 22.20 22.50 23.00 22.83 22.55
T 22.84 25.23 22.92 27.65 22.47 24.22
T2 23.16 21.24 22.30 21.25 21.25 21.84
Tis 20.00 20.00 20.00 24.00 20.00 20.80




Cuadro 31. Costo de los abonos organicos y suelo agricola.

Sustrato Costo (S/) por tonelada)
Bokashi 260
Gallinaza 260
Humus de lombriz 260
Estiércol de vacuno 260
Tierra agricola 35

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

" Tingo Maria
o Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos

N Av. Universitans s/n Telef. 562342 . Fax 561158 Aptdo. 156
S irmeend analisiscesvelosunas @hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

satcitante B | DARLING
Porcentaje (%) Porcentaje (%) Poroentaje (%)
wateria
Secy |Hemeasd|  base c'“m'“ o han ”: Crganica en
HUMUS DE
M36 LOMBRZ 8551 | 1449 | 3823 4928 42.37 57.63
ESTIERCOL DE
M37 VACLUNO 8599 | 1401 | 27.71 58.28 3223 67.77
M38 GALLINAZA 8561 | 1439 | 2283 | 8278 26.67 B3
M39 BOCASHI 9038 | 9.64 51.63 3873 5713 4287
Msastra Ca Mg K Na P N Cu Zn Fe Mn

%) (%) (%) (%) (%) %) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

1.04 1.15 128.65 | 1327.28 | 1334847 | 577483

0.30 0.44 118.70 | 1477.25 | 14485.14 | 5363.38

0.37 1.41 19259 | 1550.03 | 11042.48 | 1209.14

0.32 1.01 140.77 | 102953 | 6271.05 | 1480.12

RECHO N*- 0372324
Tingo Maria,22 de ABRIL 2014

Figura 7. Analisis fisico y quimico de los abonos organicos en estudio.



Figura 8. Construccion del germinador.

Figura 9. Embolsado del sustrato para el vivero.
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Figura 11. Visita del miembro jurado calificador al vivero experimental.



Figura 13. Evaluacion del diametro de tallo de los plantones de café.



Figura 15. Evaluacion de area foliar de plantones de café.
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Figura 17. Croquis de ubicacion de los tratamientos.
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