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RESUMEN

El ensayo se establecio en la finca Canaan, ubicada en la comunidad La Rica a 26 Km
del municipio de San Sebastian de Yali, del departamento de Jinotega, con una altura de
850 msnm, con temperaturas promedio entre 25-28°c, precipitaciones promedio 2,000 y
2,600 mm. El estudio se realizé a partir del mes de Julio del 2012 hasta Septiembre del
2012. Se estudiaron tres tratamientos en el vivero de café variedad Pacamara, tres
fertilizantes organicos el biofertilizante, purin, y el lombrifoliar, con el objetivo de
brindar a productores una nueva alternativa de fertilizacion foliar en plantas de café en
etapa de vivero, debido al incremento de los costos de elaboracion de productos
quimicos y los bajos rendimientos de su cultivo que trae como consecuencia la
contaminacion ambiental y perdida a corto y largo plazo de la vida microbioldgica del
suelo. Los fertilizantes foliares organicos se aplicaron cada 15 dias. La dosis utilizadas
dependié del tipo de fertilizante, para el purin y el biofertilizante se utilizaron una dosis
de ¥ de litro (250 ml), disuelto en 5 litros de agua y para el lombrifoliar, se utiliz6 una
dosis de ¥4 de libra de lombrihumus, disuelto en 5 litros de agua. Las variables que se
evaluaron fueron grosor del tallo, altura de la planta y presencia de enfermedades,
obteniendo resultados con el biofertilizante con un 6.3cm de altura promedio de planta
2.52 mm de grosor del tallo y un 1.25 plantas enfermas, no existe diferencia
significativa, en cuanto al lombrihumus y el purin porque en sus resultados se asemejan
en todas las variables teniendo promedios iguales en la altura de la plantaen 4.2 a5
en cuanto al tallo de 2 a 2.2mm y en la incidencia de enfermedades de 4.5 4.8 plantas

enferma.
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I. INTRODUCCION

El café (Coffeea arébica) es arbustos de las regiones tropicales de la familia de
lasRubiacea. La especie ardbica es la que se cultiva desde hace muchos afios, y
representa el 75 por ciento de la produccion mundial de café. Los cafetales se adaptan a
alturas entre 800 y 1200 msnm. En Nicaragua solo se cuenta con temperaturas de entre
25% 30° grados en las zonas donde se cultiva café favoreciendo asi su produccion,
(Sol&,2007).

Actualmente se estima que en Nicaragua, unas 143, 388 manzanas estan cultivadas con
café siendo los principales departamentos Jinotega y Matagalpa, ocupando en entre
ambos una &rea de 80, 000 manzanas correspondiendo al 60% de la produccion nacional
(Guharay 2000).

El café es un cultivo que requiere cantidades especificas de nutrientes, especialmente
cuando se encuentra en su etapa de crecimiento inicial. Segin Arizaleta (2002), describe
que dentro de las précticas agronémicas en el vivero, resulta indispensable la
fertilizacion edafica y/o foliar para obtener plantas vigorosas. Bustamante et al(2003)
plantean que en la fase de viveros, no siempre se obtiene respuesta a la fertilizacién
mineral y que esta estd sujeta al contenido de materia organica en el sustrato y al
momento de aplicacién y al tipo de suelo.

Las aplicaciones foliares si bien no reemplazan el manejo de N P K el cual debe
realizarse en el momento de la siembra, presenta la ventaja de promover una nutricion
intensiva y con una dosificacion exacta sobre la base de un diagnostico preciso y con la
posibilidad de aplicar los nutrientes en los momentos de mayor demanda del cultivo
gracias a su rapida absorcion (FERRARI,2005).



La premisa fundamental para tener plantaciones de cafeto altamente productiva es la
obtencion de posturas sanas y vigorosas, por eso es necesario mantener un adecuado

balance nutrimental en el sustrato que permita cumplir esta condicion(Salazar, 1998).

En los ultimos afios ha venido cobrado mucha importancia la busqueda de nuevas
alternativas de fertilizacion, que permitan a los caficultores obtener mejores
rendimientos, sin incrementar considerablemente los costos de produccion. Dentro las
opciones que se han generado, destaca uso de compuestos de origen vegetal como

abonos foliares.

El empleo de fertilizantes foliares como complemento al abonamiento al suelo en
plantas de almacigo, es una practica generalizada en nuestro pais. No obstante y a pesar
de la gran cantidad y variedad de estos productos en el mercado; es poca la

experimentacion que los organismos oficiales han realizado en este campo.

Se hace necesaria la blasqueda de nuevas alternativas que permitan a los agricultores
obtener mejores rendimientos en sus cultivos sin incrementar considerablemente los
costos de produccién. Dentro las opciones que se han generado, destaca el uso de
compuestos de origen vegetal como abonos foliares, por lo que en la presente
investigacion se evaluaran productos organicos con propiedades fertilizantes, de bajo

costo y de facil manejo y acceso.



II. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.:
Determinar la alternativa de fertilizacion foliar que permita un mejor desarrollo
vegetativo de las plantas de café, variedad pacamara en la etapa de vivero,
Comunidad La Rica, San Sebastian de Yali, Junio- Septiembre del 2012.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la efectividad de los fertilizantes foliares orgéanicos en el desarrollo

vegetativo de la planta de café en la etapa de vivero.

e Comparar el efecto de los fertilizantes en la resistencia de la planta ante la

incidencia de enfermedades.

e Aportar con los resultados del estudio conocimientos que mejoren la fertilizacion

foliar del café en la etapa de vivero.



III. HIPOTESIS

Ho: Al aplicar los tres tipos de fertilizantes foliares en la planta de café pacamara,

presenta el mismo efecto en su desarrollo vegetativo e incidencia de enfermedades.

Ha: Al menos unos de los tres fertilizantes obtuvieron un mejor efecto en el desarrollo

vegetativo e incidencia de enfermedades en las plantas de café pacamara.



IV. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES

4.2 Taxonomia del cafée
Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Dicotileddnea
Subclase: Asteridae
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea
Especie: Robusta
Nombre cientifico: Coffea arabiga.
Nombre Comun: Café, cafeto, (Alvarado, 1994).

El cafeto, es una planta gimnosperma, lefiosa, perennifolia, de produccion bianual que

prefiere crecer bajo sombra. (Fundeyram 2010).

Segun Monroig (2013), los cafetos de la especie Coffeaarabica crecen y se desarrollan
mejor bajo temperaturas que fluctGian entre los 15 a 23° C, siendo esta Gltima la ideal
para el cultivo. Bajo estas condiciones de temperatura, el cafeto crece bien desarrollando
ramas fuertes y vigorosas con hojas moderadamente grandes de color verde oscuro. Los
estudios realizados demuestran que la precipitacion pluvial adecuada para el café es de
entre 1778.0 a 2540.0 mm anuales con un promedio de 1905 mm. Estas deben estar bien
distribuidas durante el afio. Los entendidos en la materia coinciden en que el mejor
desarrollo y calidad del café se consigue a altitudes entre los 900 a 1,828 metros de
altura sobre el nivel del mar. El arbusto de café crece mejor bajo condiciones de alta
humedad relativa (70 a 85%). Si la humedad relativa excede el 85% se afecta la calidad

del café y se favorece la incidencia de enfermedades.



Los suelos para el establecimiento de cafetales deben ser fértiles, profundos, de buen
drenaje, preferiblemente de arcillosos a sueltos y arenosos, ya que estos Gltimos retienen
poca humedad y la pierden mas rapidamente. EI pH adecuado para el crecimiento del
cafeto fluctda entre 5.5 a 6.5 en la escala. Cuando los suelos son muy acidos u alcalinos

no se observa el desarrollo normal esperado.

4.3 Caracteristicas botanicas.

4.4 La semilla
Esta consta de dos nucleos, cada uno de ellos con un grano de café con forma plana-
convexa, el grano de café estd encerrado en un casco semirrigido transparente, de
aspecto apergaminado que corresponde a la pared del ndcleo. Una vez retirado, el grano
de café verde se observa rodeado de una piel plateada adherida, que se corresponde con
el tegumento de la semilla. Guia para la innovacion de la caficultura de lo convencional

a lo organico. (Nieto et al. 2005).

4.5 El fruto
Segun Lozano (2007). El fruto de cafeto es una drupa poliesperma, es carnoso, de color
verde al principio; pero al madurar rojo o purpura, raramente amarillo, llamado cereza

de café, es de forma ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada.

4.6 Flor del cafeto
Los granos de polen en la especies canéphora y libérica son facilmente transportados por
brisas leves mientras que en la especie arabica no, debido a que son pesados y pegajosos.
Las especies canéphora y libérica son especies aldgamas y los arabigos son autégamos.
En las especies donde ocurre la polinizacion cruzada el elemento polinizador principal
es el viento y luego los insectos. En los arabigos el 94% de la polinizacion es

autopolinizacién y sélo en un 6% puede ocurrir polinizacién cruzada,(Viscarra, 2012).

4.7 Las hojas
Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagio-trépicas en un mismo plano y en

posicion opuesta, tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y convexo en la



inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma varia de ovalada
(eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante y verde claro mate en
el envés. En la parte superior de la hoja las venas son hundidas y prominentes en la cara

inferior. Su tamarfio puede variar de tres a seis pulgadas de largo.

La vida de las hojas en la especie arabiga es de siete a ocho meses mientras que en la
canéphora es de siete a diez meses. La cantidad y distribucion del follaje dependera de
la cantidad de sombra que posee el cafetal en el campo, (CATIE, 2004).

4.8 El tallo
Segun Bachmann (2008), el arbusto de café esta compuesto generalmente de un solo
tallo o eje central. El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al
arbusto verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. En los primeros nueve a 11
nudos de una planta joven s6lo brotan hojas; de ahi en adelante ésta comienza a emitir
ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o plagio-tropico se originan de unas
yemas que se forman en las axilas superiores de las hojas. En cada axila se forman dos o
mas yemas unas sobre las otras. De las yemas superiores se desarrollan las ramas

laterales que crecen horizontalmente.

La yema inferior a menudo Ilamada accesoria, da origen a nuevos brotes ortotropico.
Usualmente esta yema solo desarrolla si el tallo principal se ha decapitado, podado o
agobiado. Si la yema apical muere por causa de enfermedades, ataque de insectos o
deficiencias nutricionales puede iniciarse la activacion de las yemas accesorias y forman
nuevos brotes. Las yemas crecen primero en sentido horizontal, luego se doblan y crecen
verticalmente formando una rama ortotropica que a su vez forma hojas y ramas laterales.
En la parte inferior del tronco donde ya no hay hojas se forman yemas. Al podar o
doblar el tallo, de esas yemas brotan nuevas estructuras llamadas chupones que

sustituyen el tallo podado.



4.9 Laraiz

El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que crece y se desarrolla en
forma conica. Esta puede alcanzar hasta un metro de profundidad si las condiciones del
suelo lo permiten. De la raiz pivotante salen dos tipos de raices, unas fuertes y vigorosas
que crecen en sentido lateral y que ayudan en el anclaje del arbusto y otras de caracter
secundario y terciario, que salen de las laterales; éstas se conocen como raicillas o pelos
absorbentes. El 80% de los pelos absorbentes se halla a unos 30 cm del tronco. El 94 %
de las raices se encuentran en los primeros 30 cm de profundidad en el suelo.
Generalmente la longitud de las raices laterales coincide con el largo de las ramas.
(Fundeyram, 2010)

4.10 Etapa de vivero
La etapa de vivero consiste en traer las plantulas de café, del semillero a un sustrato con
mayor cantidad de nutrientes para que desarrollen la capacidad de asimilar su trasplante
al campo definitivo, recibiendo un cuidado individualizado. Existen dos formas, una es
por siembra directa de las plantulas al suelo y la otra por siembra en bolsas de

polietileno negro.

Consideraciones generales para un buen vivero de café:
a. Seleccidn de un buen lugar, acceso adecuado y disponibilidad de agua.
b. Uso de bolsas de polietileno con dimension de 8 x11, 8 x10, 9 x10 6 9 x12 pulgadas.

c. Seleccion de un buen sustrato, es garantia para la produccién de plantas de alta
calidad, se recomienda prepararlo con materiales en la siguiente proporcion: 40 %
desuelo (tierra negra), 30 % de materia organica, 20 % de Bocaschi maduro, 10 %

decascajo u otro material que dé buena aireacion.

d. Establecimiento de una buena ramada de café, para brindar la proporcion de luz

sombra adecuada para el buen crecimiento del cafeto.



e. Mantenimiento del vivero en lo que respecta a riegos, es recomendable un riego cada

dos dias.

f. Fertilizacion orgénica de café; se efectia con Bocaschi, en dosis de una onza por
bolsa, cada mes, durante los primeros seis meses de establecimiento del vivero, se
pueden generar fuentes organicas ricas en fdésforos para obtener un mejor desarrollo

radicular de las plantas.

411 Fertilizacion foliar
Es de conocimiento general que los nutrientes son absorbidos por las raices de las
plantas, pero existen evidencias de la absorcion de sales minerales y substancias

organicas a través de las hojas, tallos, frutos y otras partes de las plantas, (Sincé, 1988).

(Perdomo y Hampton sf) indican que los nutrimentos que pueden ser aplicados
efectivamente en aspersiones foliares son: nitrogeno, fdsforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, molibdeno. Ademas sefialan que los macro
elementos pueden ser aplicados en aspersiones, Unicamente como suplemento

nutricional a los cultivos durante los periodos criticos del crecimiento
Segun Sancé (1998), existen dos condiciones que favorecen las aspersiones son:

1) Cuando se necesitan en forma inmediata los micro elementos hierro, zinc,
manganeso, molibdeno y cobre y,

2) Cuando se debe afadir nutrientes a los cultivos en suelos arenosos. En los
suelos arenosos, las pérdidas por lavado pueden ser astrondmicas con lluvias o
riegos excesivos, pues las arenas retienen pocos nutrimentos)

Penetracion del Fertilizante Foliar en la planta, la penetracién se realiza a través
de los pelos epidérmicos que abundan mas en el envés de las hojas, lo que
explica la penetracion mucho mas extensa de nutrimentos a través del envés .Por
otro lado se indica que no existe penetracion por los estomas, por cuanto que los
poros estomaticos estan llenos de gas y sus células internas se hallan suberizadas
y cutinizadas. Ademas se ha comprobado experimentalmente que la absorcion no

guarda relacién con el nimero de estomas



412 Factores que afectan la absorcion de nutrientes via foliar
Los factores que influyen en la absorcion de los nutrimentos via foliar, entre los que se
presentan estan: la especie y el estado nutricional de la planta, la naturaleza morfoldgica
del 6rgano absorbente, el pH, la temperatura, la luz, el angulo de contacto y la
superficie de mojado, la humedad, edad y estado nutricional de la hoja, composicion
quimica de los nutrimentos que se aplican al follaje, pérdida de nutrimentos y

concentracion de nutrimentos en la solucion a aplicar (Chonay 1990).

4.13 Los fertilizantes foliares organicos
Los fertilizantes organicos, son productos elaborados a base de materiales naturales
(orgénicos), los cuales para su uso se diluyen en agua y se aplican en dosis segun el
material que se utilice como materia prima. Ademas indica que previo a su aplicacion,
los fertilizantes foliares organicos deben de someterse a un proceso de coccién o de
fermentacion, siendo la fermentacion el proceso méas adecuado de elaboracion (Chonay,
1990.)

Segun (Tenchnidea,2013) las ventajas y desventajas de la fertilizacion foliar son las

siguientes:
4.14 Ventajas

o Aplicacion de elementos requeridos en menores proporciones en el momento de
utilizacion de los mismos, independizandose de la provisién del suelo

o Aplicacion aun en momentos de dificultad de provision de los nutrientes por el
suelo, stress hidrico temporario

o Absorcion y respuesta inmediatas

e Mejoramiento de procesos parciales (calidad de grano, FBN)

« Trofobiosis: interaccién Nutricion - sanidad

o Aplicacion uniforme de nutrientes

o Aplicacion tardia dentro del ciclo de desarrollo del cultivo

« Aplicacion de nutrientes aprovechando la aplicacion de otros fitoterapicos

« Sinergismo con fungicidas e insecticidas (residuales por ingesta)
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o Es independiente de la disponibilidad del nutriente en suelo

4.15 Desventajas

Escaso efecto residual, por lo tanto su implementacidn debe ser estratégica

Limitada a productos con cierta movilidad en la planta, o debe ser inducida

Requiere de productos especificamente formulados, para no quemar y poder ingresar
adecuadamente a la planta

Requiere de aplicaciones extra, salvo que se pueda incorporar a la aplicacion de

distintos agroquimicos.
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V. MATERIALES Y METODOS

El estudio se establecio en la finca Canaan, ubicada en la comunidad La Rica a 26 Km
del municipio de San Sebastian de Yali, del departamento de Jinotega, con una altura de
850 msnm, con temperaturas promedio entre 25-28°, precipitaciones promedio 2,000 y
2,600 mm (INETER, 2012).

5.1 DESCRIPCION DEL ENSAYO
El ensayo se establecio a través de un Disefio Completamente al Azar (DCA), utilizando
cuatro bloques, con tres tratamientos y un testigo, cada uno de ellos cont6 con 50 plantas
para un total de 200, y se muestrearon 20 plantas por cada bloque que fueron escogidas
al azar El ensayo se realizé en un &rea con una dimensién de 6m? por cada bloque,
midiendo 1m de largo, 50cm de ancho con una distancia de 1.40m entre bloque y
bloque. Utilizamos el DCA por que es un estudio donde se puede tener un control mas
ordenado debido a que se trabajo en etapa de viviero y en cuanto al BCA se ocupa

cuando es un cultivo ya establecido.
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5.2 TRATAMIENTOS:
T,: Biofertilizante.
To: Purin.
T3: Lombrihumus liquido.
T,: Testigo (Sin aplicacion).
5.3 VARIABLES:

- Altura de la planta.
- Numero de plantas enfermas.

- Grosor del tallo.

5.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

1. Altura: esta medida se tomd en cm, desde el tallo hasta el apice de su Gltima
hoja. Utilizando como referencia el punto del tallo seleccionado en la primera
medicion, esto con el objetivo de evitar caer en un sesgo al tomar los datos,
debido a que el suelo que estaba cerca del tallo fuera removido por el agua.

2. Plantas enfermas: Se contabiliz6 todas aquellas plantas afectadas con cualquier
enfermedad, en cuanto al célculo de la Incidencia de enfermedades se usa la
siguiente formula : % de INC=NPAE/NPTE x 100, en nuestro trabajo se realizé
de la siguiente manera se contabilizo la planta afectada por cualquier enfermedad
y se dividié entre el nimero de plantas evaluadas.

3. Grosor del tallo: se medié en milimetros con una cinta alrededor del tallo,

iniciando la medida de 4 cm del suelo, utilizando siempre esta referencia.

5.5 SELECCION DEL TAMANO DE LA MUESTRA
La investigacion se realizd utilizando un universo de 200 plantas y una muestra de 20

plantas por tratamiento, las que se eligieron previamente al azar.
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5.6 MUESTREO Y TOMA DE DATOS
El muestreo de las variables se realizé cada 28 dias iniciandose desde que echo las hojas
verdaderas, realizando el mismo dia la recoleccion de datos de todos los tratamientos. En
el proceso investigativo se realizaron cinco mediciones. Los datos fueron anotados en

una ficha de muestreo.

5.7 TRATAMIENTO Y SU APLICACION
Los fertilizantes foliares organicos utilizados se aplicaron cada 15 dias. La dosis usada
dependi6 del tipo fertilizante, para el purin y el biofertilizante se utilizé una dosis de %
de litro, disuelto en 5 litros de agua y para el lombrifoliar, se utilizd una dosis de ¥ de

libra de lombrihumus, disuelto en 5 litros de agua.

Las plantas fueron fertilizadas en las primeras horas de la mafiana, siendo lo mas
recomendado, porque es el momento en que las hojas pueden absorber con mayor

eficiencia los nutrientes.

5.8 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

5.9 Biofertilizantes
Segun Restrepo (2007), es un super abono liquido con mucha energia equilibrada y en
armonia mineral, preparado a base de estiércol de vaca muy fresca, disuelta en agua y
enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios meses
en tanques de plastico, bajo un sistema de respiracion anaerobico (sin la presencia de

oxigeno).

Sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las
plantas y la salud de los animales, al mismo tiempo que sirven para estimular la
proteccion de los cultivos contra el ataque de insecto y enfermedades. Por otro lado
sirven para sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria, los
cuales son muy caros y vuelven dependientes a los campesinos, haciéndolos cada vez

mas pobres.
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5.10 COMPOSICION QUIMICA DEL BIOFERTILIZANTES

0.43 0.13 0.03 0.1 0.01 20.6 8.33 48 125

Fuente LABSA-UNA, (2007).

Este se elabor6 de una manera sencilla, utilizando un el recipiente de 200 litros de
capacidad, disolviendo en 100 litros de agua no contaminada los 50 kg de estiércol

fresco de vaca, los 4 kg de ceniza, y revolviéndolos hasta lograr una mezcla homogeénea.

Se disolvid en una cubeta de plastico, 10 litros de agua, los 2 litros de leche cruda con
los 2 litros de melaza y agregarlos en el recipiente plastico de 200 litros de capacidad
donde se encuentra el estiércol de vaca disuelta con la ceniza y revolverlo

constantemente.

Se completé el volumen total del recipiente plastico que contienen todos los
ingredientes, con agua, hasta 180 litros de su capacidad y revolverlo.

Se tapd herméticamente el recipiente para el inicio de la fermentacion anaerébica del
biofertilizante y se conecto el sistema de evacuacion de gases con la manguera (sello de

agua).

511 Fertilizante purin
Los purines son liquidos fermentados que se extraen de los residuos, del proceso de
transformacion del sustrato (estiércol), por la intervencion de las lombrices. (Belllapart,
1988).

Segun los ingredientes, los purines tienen diversas aplicaciones. Basicamente aportan
enzimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo y a las plantas, aumentando la
diversidad y disponibilidad de nutrientes para las mismas. Pero mucho mas importante
que esto es el aporte de microorganismos: Mediante la preparacion de purines logramos
desarrollar "cultivos” de microorganismos, en especial de bacterias. Cada purin es un
cultivo especifico donde se reproducen rapidamente determinados tipos de bacterias en

un ambito propicio para su desarrollo. Cuando regamos el suelo con estos preparados,

15




estamos inoculando, "sembrando” el suelo de nuestra huerta organica con millones de
microorganismos que transformaran la materia organica del suelo en nutrientes
especificos para las plantas. De ese modo mejorara la disponibilidad de nutrientes y por

lo tanto la sanidad, el desarrollo y la produccion de las plantas.

Al utilizar los purines, se observara una disminucion de las plagas, mayor desarrollo de
raices en las plantas, mejor crecimiento, mayor fijacion de nitrégeno en el suelo y mayor
disponibilidad de carbono en el suelo (color més oscuro de la tierra). Mejorara, con la
aplicacion regular de los mismos, la estructura del suelo y la capacidad de retencion de

agua.

1.29 Composicion Quimica del Purin de Lombriz

Contenido de elementos
Producto Materia seca % nutritivos en kg/t

de producto tal cual

N | P,Os | K;O [MgO| S
De vacuno 32

7 6 8 4 -

5.12 Formas de elaboracion:
Se puede elaborar purin en cualquier parcela rural donde se almacenan los residuos
agricolas y pecuarios, especialmente mezclas de estiércol vacuno, esto para la
alimentacion de las lombrices las cuales son las encargadas de producir desechos
metabolicos como purin (orina) los que son recolectados poco a poco hasta obtener una

concentracion significativa que se pueda utilizar o aplicar en el campo.

La aplicacion de este producto esta dada en concentraciones de ¥ de litro por cada 5
litros de agua, con un intervalos de aplicaciones de 28 dias, aplicacion que se realiza en
horas de la mafiana de forma foliar , preferiblemente entre siete y ocho de la mafiana
para obtener mejores resultados que permitan un buen desempefio de este fertilizante

foliar .
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5.13 Humus de lombriz
Este fertilizante esta hecho a base lombrihumus, es un biofertilizante con alto contenido
de nutrientes y de sustancias que mejoran el suelo y que le dan bienestar a la planta. Se
utiliza el humus de lombriz para aplicar al suelo o a la parte foliar de la planta. Esabono
organico con un alto contenido de bacterias benéficas, tiene 2 billones de bacterias por

gramo de humus.

Materiales para la preparacion de 20 litros de caldo de lombricompos
Son los siguientes:
2libras de melaza o miel de cafia
11libras de lombrihumus
Agua limpia
5.14 Preparacion y uso

Se disuelve el lombrihumus en el agua, Se le agrega la melaza ya diluida y se aplica

inmediatamente a las plantas. Se recomienda aplicar cada 15 dias, (Chavarria, 2011)

5.15 COMPOSICION QUIMICA DE LOMBRIHUMUS

Contenido Composicién Contenido Composicion
Humedad 30-60% pH 6.8-7.2%
Nitrogeno 1.0-2.6% Fosforo 2.0-8.0%
Potasio 1.0 -2.5% Calcio 2.0-8.0%
) Materia
Magnesio 1.0-1.5% . 30.0-70.0%
organica
Carbono . _
o 14.30% Acido fulvica 2.8-5.8%
organico
Acido humico .
_ 1.5-3% Sodio 0.02%
fulvico
Cobre 0.05% Hierro 0.02%
Manganesio 0.006 Relacion C:N 10.0-11.0%

Fuente (Ortega 2006)
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5.16 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS:
Los datos se recolectaron en una ficha de muestreo, al finalizar la etapa de muestreo se
utilizo el programada estadistico SPSS para analizar los datos. Los resultados se

representan en graficos, donde se reflejen los datos obtenidos por variables, permitiendo

compararlas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

Luego del andlisis estadistico de los datos recolectados en la fase experimental del

estudio, se reflejan los siguientes resultados:

Efectividad de los fertilizantes foliares organicos en el desarrollo vegetativo de la planta
de café en la etapa de vivero.

Gréfico 1:
A Ganancia promedio en Altura del cultivo de cafe
'II.' W BIOFERTILIZANTE LOMBIRFOLIAR B PURIN HTESTIGO
U 97 858383
R 8
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P 5
R ¢
Om 4
M 3
E 2
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! 0
(0]

PRIMER MES SEGUND MES TERCER MES CUART MES

Etapas de desarrollo en vivero

La grafica nos describe la ganancia de altura por mes en los diferentes tratamientos,
tomando en cuenta que el desarrollo fenolégico esta determinado principalmente por la
presencia de los macro nutrientes.
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La grafica demuestra que fue en el primer mes en el cual hubo mayor crecimiento y
desarrollo del tallo de la planta, teniendo una leve diferencia de altura el Biofertilizante,
luego sin tener diferencias significativas el purin y el lombrifoliar, quedando en altimo

lugar el testigo.

Podemos analizar, que el crecimiento en esta primera etapa esta influida por la fenologia
de la planta, es decir las recién formadas raices tienen un mayor nivel de absorcion.
Ademaés se sabe que es el elemento mineral nitrogeno el que influye en el desarrollo
vegetativo, lo que demuestra que es el biofertilizante quien tiene mayor disponibilidad,
los tratamientos de purin y el lombrifoliar, no presentan diferencias significativas debido
a que la cantidad de nitrégeno es similar en ambos tratamientos. Con los resultados del
testigo, al cual no se le aplicd ningln tipo de fertilizacion, demuestra la influencia de los
demas tratamientos en el desarrollo de las plantas, porque las plantas seleccionadas para
el testigo, s6lo utilizaron los nutrientes que estaban disponibles en el suelo.

En el segundo mes del estudio, se observa que hubo menor ganancia de altura, con
respecto al primer mes, pero referente a la influencia de los tratamientos, el
Biofertilizante continua siendo el que mas aporta al desarrollo de las plantulas, seguido
esta vez por el purin. Esto se debe a que el purin en su composicion tiene mayor

concentracion de nitrégeno que el lombrifoliar

En el tercer mes, no hubo ganancia significativa con respecto a la altura, siendo igual
que en el segundo mes el biofertilizante y el purin los que sobresalieron. Para el cuarto
mes, se notd un mayor desarrollo de las plantulas, siendo el biofertilizante el que
muestra mejor desarrollo, sequido muy debajo por el purin y el lombrifoliar. Lo que nos
Ileva a analizar que es el biofertilizante el que contiene mayor cantidad de nitrégeno y

con mayor disponibilidad para ser absorbido por las plantas.
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Gréfico 2:

Grosor de tallo por grupos
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Comparacion del grosor del tallo en cada uno de los tratamientos.

En la evaluacion de los tratamientos con respecto, a la variable (grosor del tallo)
presentes en estas graficas, podemos observar el desarrollo alcanzado por los
tratamientos aplicados en nuestra investigacion. Explicamos entonces, ya que el tamafio
del grosor del tallo, se debe a la cantidad de energia que la planta esta almacenando en
cada una de sus etapas de desarrollo y debido a que el intervalo de tiempo en el que se
estuvo analizando esta planta fue muy corto, sus reservas energéticas fueron minimas,

es por ello que no se alcanz6 un tamafio mayor en el grosor.

Los fertilizantes foliares en la mayoria de casos son absorbidos en poco tiempo y solo
en algunos casos cuando estan presentes minerales como el fosforo (P) que demora mas,
esto nos explica el por qué las reservas energéticas en el grosor del tallo fueron minimos
en cada uno de los tratamientos. En cuanto al biofertilizante que fue el que obtuvo mejor
resultado se debe al balance nutricional que este tiene en su composicion siendo rico en

macro y micro nutrientes.
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En el gréafico se hace la comparacion del efecto de los fertilizantes en la resistencia de la

planta ante la incidencia de enfermedades.

En la presente grafica podemos apreciar el comportamiento de los diferentes
tratamientos con respecto a la variable de incidencia de enfermedades, observamos que
la incidencia de enfermedades fue menor en el tratamiento A que corresponde al
Biofertilizante esto debido a que el tratamiento estd compuesto por los macro y micro
nutrientes pero en proporcion mayor se presenta los micro elementos como Zn, Mn,
Cu, Fe los que al estar en cantidades necesarias crean una reaccion principalmente al
interior de las plantas, activando los mecanismos de defensa por medio del

fortalecimiento nutricional que aporta el biofertilizante.
Las sustancias que se originan a partir de la fermentacion son muy ricas en energia libre,

Que al ser absorbidas directamente por las hojas tonifican las plantas e impiden el
Desarrollo de enfermedades y el constante ataque de insecto,
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Estos funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento
del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a traves de los
acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales,
enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoacidos y azUcares complejas, entre otros,
presentes en la complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energeéticas

que se establecen entre las plantas
La incidencia es la afectacion fuerte que les da a las plantas con un grado alto de

enfermedades que no se mantiene constante, la severidad es lo contrario de la incidencia

por que se mantiene constante el porcentaje de enfermedades.
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VII. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, Ilegamos a la conclusion que el efecto de los tres
fertilizantes organicos en el cultivo del café de la variedad Pacamara, en la etapa de
vivero, el tratamiento que presento resultados relevantes fue el biofertilizante, donde se
obtuvo un mejor rendimiento, en comparacion a los otros dos tratamientos, el purin y el
lombrifoliar, con una minima diferencia significativa con respecto a las variables

estudiadas.

La fertilizacion foliar es una alternativa que permite aportar a la fertilizacion de las
plantas, pero esta debe de ir acompafada de fertilizacion edéfica, para lograr mejores

resultados.

Los biofertilizante, son una alternativa para el buen desarrollo de las plantulas,
permitiendo de esta manera el fortalecimiento de la planta, para darle una mejor
resistencia al momento de ser trasplantada. Ademas de que es lo mas completo para
control de enfermedades y plagas por la presencia de macro y micronutrientes necesarios

para el fortalecimiento y desarrollo de la planta.
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VII.RECOMENDACIONES

Recomendamos usar biofertilizante organico como foliar  de alto contenido de
nutrientes a través de la descomposicion de sustancias organicas como el estiércol de
vaca.

Recomendamos que pueda utilizarse para la nutricion o correccion de deficiencias de

nutriente

Recomendamos el uso de los fertilizantes organicos por que también se reduce la

contaminacién ambiental

Recomendamos el uso de biofertilizante organicos porque nos ayuda como un

complemento de la nutricion quimica.

Recomendamos su aplicacion en horas de la mafiana o en horas de la tarde en horas

tempranas es por ello que se le facilita la absorcion de nutrientes

Recomendamos la dilucion de 1litro del biofertilizante por 20litro de agua con una

frecuencia de aplicacion de 15dias
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X. ANEXOS

PRESUPUESTO.

Materiales Cantidad Costo unitario Costo total
Bolsa de 200 C$0.09 C$ 18
polietileno
Semillas 1 libra 13.50 13.50
Biofertilizante 4 litros C$ 15 C$ 60
Lombrihumus 4 libras C$ 10 C$ 40
Dulce 4 tapas C$ 15 C$ 60
Purin 2 litros C$ 10 C$ 20
Atomizador 1 C$ 20 C$ 20
Centimetro 1 C$7 Cs$7
Cuaderno 1 C$5 C$5
Lapiz de carbén 1 C$3 C$3
Regla 1 C$8 C$8
Transporte 2 C$ 75 C$ 1,600

Total C$ 181.59 C$=1,1125
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De izquierda a derecha estan ubicados los
tratamientos en su orden en la que se puede
observar una de nuestras variables con mas

determinacién

Esta imagen muestra la ubicacion real de las
plantulas de café en un viviero
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Podemos observar el café en su desarrollo
fenoldgico inicial

Estas son imagenes da la variedad pacamara
en su desarrollo fenolégico terminal
encuanto a vivero se refiere en otras
palabras estan listas para el trasplante

Esta es una muestra de vivero de café
pacamara en su estado 6ptimo para ser
trasplantada
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Resultados promedios por mes de los diferentes tratamientos evaluados

BLOQUE A

GROSOR DE TALLO 7.4 8.75 8.9 10.1

BLOQUE B

I (S T A S
 ATumemawms |
 uwemoveWoms | 6 | 735 | 65 | 671
 awmsevevas |

GROSOR TALLO 7.3 7.3 7.5 8.1

BLOQUEC

|

T T s T
| | |

 NumerooEWoms | 6 | 730 | 75 | 7 |

| | |

GROSOR TALLO 7.3 7.8 8.3 8.8

BLOQUE D

| 1+ | 2 | 3 | 4 |
| |

 Nuwerooewows | 6 | 63 | 54 | 4

GROSOR TALLO 6.1 6.5 6.5 6.8
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