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. INTRODUCCION

El café es una planta tropical que crece entre las latitudes 25 grados norte y 25
grados sur del Ecuador, necesitando condiciones ambientales muy especificas
para su cultivo comercial, asi tenemos que la temperatura, la liuvia, la luz del sol,
el viento y los suelos son muy importantes, pero los requisitos varian de acuerdo
a las variedades cultivadas. El rango ideal de temperaturas promedio esta entre
16 a 24 ° C para el café arabica. El cafeto (Coffea arabica L.) es un cultivo de
importancia nacional, debido a que genera importante divisas al pais en el sector
agricola. Actualmente en el Peru se encuentran instaladas alrededor de 425,000
hectareas de café, donde la mayor area de cultivos se encuentra en la zona ceja
de selva, y en menor extension la zona en la costa y valles interandinos,
ademas, Per( cultiva alrededor de 130,000 hectareas certificadas de café
organico, con un volumen de 1.5 millones de quintales. (INEI - IV Censo Nacional
Agropecuario 2012).

Debido a su importancia en la economia nacional y con la finalidad de mejorar los
ingresos economicos de los caficultores, se requiere incrementar la productividad
y calidad de café pergamino, para ello se debe aplicar tecnologias apropiadas
tales como: manejo integrado de plagas, manejo de sombra, practicas de
conservacion de suelos y abonamientos, entre otros. (Adelmo Vivanco 2010)

En el Distrito de Camporredondo el abonamiento organico del cafeto en muchos
casos se realiza sin conocer previamente la fuente y dosis organica mas
adecuada por faita de trabajos de investigacion al respecto. Por lo tanto los
agricultores cafetaleros de este Distrito de Camporredondo de la Provincia de
Luya — Regiébn Amazonas, dedicados al manejo organico de este cultivo deben
contar con alternativas técnicas que le den solucién a este aspecto importante de
manejo en la caficultura moderna, para lograr mayores rendimientos
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En el presente trabajo de investigacion se han planteado los siguientes objetivos:
General

- Determinar el efecto de las tres fuentes de abonamiento organico aplicado
en la fase de llenado de grano sobre el rendimiento del cultivo de cafeto, en
el distrito de Camporredondo, Provincia de Luya, Departamento de

Amazonas.

Especificos

- Determinar la fuente organica mas adecuada en el abonamiento organico

del cafeto en la fase de llenado de grano del cafeto.

- Determinar la dosis mas adecuada durante la fase de llenado de grano de

cafeto.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DEL CAFETO

Senechal (1993), manifiesta que La caficultura organica tiene un amplio
margen de expansién en Latinoamérica, ya que dispone de segura demanda
del grano, nacional como internacional, que se demuestra que a pesar de
todos los problemas presentados en el sector agricola, la caficultura sigue

ocupando un lugar dominante en la economia del sector rural.

Castaneda (1997), refiere que la temperatura del café determina la calidad
del producto, siendo la media 6ptima de 18 a 20 °C, el rango de la variacion
entre la maxima y la minima es 12 °C. Esta especie necesita sombra para un
adecuado manejo. La sombra debe estar bien distribuida de tal manera que
deje pasar el 60% de luz. La luminosidad en el Per(i en zonas cafetaleras

determina el uso de la sombra permanente.

Cafe Pert (1999), Los paises productores de café se encuentran en la zona
inter tropical himeda. El café arabica (70% de produccion mundial), es
producido esencialmente en américa. Brasil con % de la produccién, domina
el mercado. Africa, que produce la mayor parte de café robusta, figura como
contendiente serio (30% de la produccion mundial), con un empuje
espectacular desde principio del siglo 20. La produccion del sur de Asia es
inferior al 10% del total. Los principales paises consumidores de café son los
industrializados: EE.UU, Canada, La comunidad Europea y los paises

Escandinavos. Su consumo anual per cépita se estima de 3 a 13 Kg., por



2.2

afo. Es destacar el aumento creciente el consumo de café en el Japén. El
consumo propio de los paises productores permanece estable y modesto,

con excepcién de Etiopia.

Castaieda y otros (2001), menciona que en la caficultura moderna, toda la
investigacion cientifica y las labores culturales (agricolas) estan orientadas a
la planta como unico “elemento”, en cambio, el manejo ecologico del café,
dirige toda su actividad, investigacién cientifica y labores culturales a la
proteccién del suelo y a la potenciacion de su fertilidad natural, entiende a
las plantas y al entorno que les rodea (incluyendo al hombre) como parte de
un todo, cuyas partes interactiian entre si (enfoque integral holistico).

Para lograr lo antes mencionado se debe comenzar firme desde que se
inicia el cultivo en el vivero, realizando actividades de practicas sanas y

amigables con el ambiente.

Sodepas (2004), refiere que el café es un cultivo extraordinario desde el
punto de vista social y conservacionista. El cultivo organico de café requiere

mas cuidado y trabajo que el cultivo tradicional.

EFECTOS DE LA MATERIA ORGANICA SOBRE EL SUELO

Estrada y otros. (1980), mencionan que la materia organica de los suelos
estd conformado por residuos organicos en diversos estados de
descomposicion, junto con los productos correspondientes de la
descomposicion y excrecion de los organismos y microorganismos que viven

en o sobre el suelo.



La materia organica constituye sin duda alguna uno de los materiales mas
complejos que existen en la naturaleza, y contienen (sino todos) la mayor

parte de los componentes organicos que ocurren naturaimente.

Kolmans (1992), refiere que la conservacion e incremento de la fertilidad de
los suelos, comprende técnicas de produccion y uso de compost, uso
adecuado de excrementos animales, estimulaciones microbiana de los
Suelos, mejoramiento bioestructural del suelo, incorporaciéon de rastrojos,
cultivo de leguminosas, abonos verdes, uso de abonos minerales no
sintéticos, no uso de fertilizantes sintéticos, bombeo de los nutrientes de
capas profundas y aporte de material organico con elementos

agroforestales.

Kolmans & Vasquez (1996), refieren que Con relacién a las propiedades
biolégicas, los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, promoviendo una mayor actividad radicular y facilitando la dinamica
de microorganismos aerobios. De esta manera, constituyen una fuente de

energia para que los microorganismos se multipliquen rapidamente.

Figueroa (1998), manifiesta que la gran diferencia que existe entre los
fertilizantes quimicos — sintéticos y los abonos organicos es que los primeros
son aprovechados por la planta en menor tiempo, pero generando
desequilibrio al suelo, mientras que los Gltimos actGan de forma indirecta y

lenta.



Soto (2003), menciona que los abonos organicos constituyen una forma de
reciclaje de nutrientes en el sistema agropecuario, estos incluyen todo
material de origen organico utilizado para la fertilizaciéon de cultivos o como

mejoradores de suelos.

Nigoul (2006), menciona que la materia organica contribuye al crecimiento
vegetal mediante sus efectos en las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Tiene:

*funcién nutricional la que sirve como fuente de N, P para el desarrollo
vegetal.

*funcién biolégica la que afecta profundamente las actividades de
organismos de microflora y microfauna.*funcioén fisica y fisico-quimica la que
promueve una buena estructura del suelo, por lo tanto mejorando la
labranza, aireacién y retencién de humedad e incrementando la capacidad

amortiguadora y de intercambio de los suelos.

Nigoul (2006), menciona la materia organica sirve como fuente de energia
tanto para organismos de macro y micro fauna.

Un ndmero de bacterias, actinomycetes y hongos en el suelo estan
relacionados de manera general al contenido de humus. Lombrices y otros
organismos de la fauna estan fuertemente influenciados por la cantidad de

residuos vegetales retornados al suelo.

Altieri y Nicholls (2007), indican que la agroecologia ofrece alternativas que
permiten sustituir los insumos tradicionales, manteniendo y mejorando la

calidad del suelo, en el caso de la fertilizacion, se han desarrollado



diferentes fuentes de origen organica, cuya efectividad ha sido bien
documentada. En los suelos manejados bajo principios agroecolégicos se
observan incrementos de la entomofauna, mayor actividad biolégica,

aumento de los niveles de materia organica y por ende la fertilidad del suelo.

Quimica Suiza (2012) La materia organica del suelo es uno de los
recursos naturales mas importantes y se reconoce su utilidad desde la
antigliedad como un agente primordial de la fertilidad del suelo.

Asi, nos encontramos con que dentro de la materia organica de los

suelos no toda es igual entre si y se puede clasificar en:

Restos alin no descompuestos de tejidos vegetales y animales.

Biomasa o conjunto de microorganismos vivos presentes en el suelo.

Humus o conjunto heterogéneo de compuestos organicos, mas o menos
complejos, originados a partir de la descomposicion de tejidos vegetales y

animales y, en parte, similares a los compuestos que los originaron.



2.3. CARACTERISTICAS DE LOS ABONOS EMPLEADOS

2.3.1. EKOTRON

Quimica suiza (2012), indica que el Ekotron 70 es un abono organico de
extractos hiimicos derivados de la LEONARDITA

Este producto presenta las siguientes Caracteristicas

* 30 % Acidos Humicos

« Formulacion sélida granulada

 Baja solubilidad en agua

* PH acido
Asi mismo es:

» Es un corrector de la fertilidad y mejorado de la estructura del suelo

* Es utilizado en mezclas con el abono de fondo, con dosis en frutales de
0.25 a 0.50 Kg, por arbol dependiendo de la edad de la planta

+ Se recomienda en el abonamiento de especies horticolas, frutales y
tropicales como el café, cacao, palma aceitera y otros.

» Estimula el crecimiento de las raices y activa el metabolismo celular de

la planta.

* En suelos arenosos ayuda a retener la humedad. En suelos arcillosos
evita grietas y el estrangulamiento de raices. Incrementa las poblaciones

de los microorganismos, ayudando a descomponer la materia organica.



2.3.2. HUMUS DE LOMBRIZ

Ferruzi (1991), menciona algunas caracteristicas importantes del humus de
lombriz:

- Alta carga microbiana (20 mil millones por gramo seco) que restaura la
actividad biologica del suelo.

- Es un fertilizante bio—organico activo, emana en el terreno una accion
biodinamica y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas,
flores y frutos.

- Su PH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningln riesgo de
quemar las plantas.

La quimica del humus de lombriz es tan equilibrada y armoniosa que nos

permite colocar una semilla directamente en el, sin ningtin riesgo.

Valores medios analiticos del humus de lombriz:

PH 7-7.5
Sustancias organicas humicas 50 - 60%
Humedad 54 - 60%
Nitrégeno 2-3%(S.S)
Fosforo 3-4 % (S.S)
Potasio 2-3% (S.S)

Carbono organico

20 - 25 % (S.S)

Relacion C/N 9-12%
Acidos 2-3%
Acidos haimicos 5-7%
Microelementos alrededor 1% (S.S)

Flora bacteriana

Fuente: CEILOM

20 mil millones/ peso seco



Miranda (1991), define al humus de lombriz como una materia organica
granulosa, inodora, de color café oscuro, que resulta de la digestion de la lombriz

al devorar los desechos organicos que se les suministra.

Entre sus caracteristicas mas importantes se manifiestan las siguientes.

Tienen un efecto regulador de la nutricién.

Tiene alto porcentaje de acidos humicos y flavicos.

Opera en el terreno mejorando la estructura, haciéndola mas permeable al

agua y al aire.

Aumenta la retencién del agua y la capacidad de almacenes vy liberar los

nutrientes requeridos por las plantas.

Tiene un pH neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ninguin riesgo

de quemar la planta.

Componentes del humus de lombriz:

Nitrégeno.........ccoovviiiiiii 16-2%
FOSfOro.......ovvviviiiiicn 20-3%
Potasio.........cc.coviveiiiiie 15-2%
CalCio......covvineiiii 20-35%

Ademas de todos los microelementos en proporciones diversas y

adecuadas.
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Aliaga ( 1992), manifiesta que el humus de lombriz es un material muy fino de
color marrén oscuro, es neutro y tiene un alto contenido de N, P y K, asi como
elementos menores facilmente asimilables por plantas. Es de enorme valor en
el suelo, sobre todo por la gran cantidad de bacterias, combina sus propios
elementos con los presentes en el suelo, en funcién a la necesidad especifica

de las plantas y del tipo de suelo donde estas estan ubicadas.

Guerrero (1993), manifiesta que el humus de lombriz es uno de los abonos
organicos de mejor calidad debido particularmente a su efectos en las
propiedades biolégicas del suelo- “vivifica el suelo” - , debido a la gran flora
microbiana que contiene 2 billones de colonias de bacterias por gramo de humus
de lombriz, lo que permite que se realice la produccién de enzimas importantes

para la evolucion de la materia organica del suelo.

Von (2000), Se denomina humus de lombriz o estiércol de lombriz, a las
deyecciones de estas. El humus de lombriz es un estiércol biodinamico, tiene un
mayor contenido mineral, tiene un mayor nimero de componentes (enzimas,
hormonas, vitaminas, poblacién microbiana); nutritivamente es mas rico que el

humus del suelo.

Von (2000), indica el humus de lombriz es cinco veces mas rico en nitratos, dos
veces mas rico en calcio, 2.5 veces mas en magnesio, siete veces mas en fosforo

y once veces mas en potasio que el Humus de un suelo de alta calidad. Un suelo
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de alta calidad posee por lo general de 150-200 millones de microorganismos por
gramo, el humus de lombriz posee por gramo entre 250-300 millones de

microorganismos diversos y benéficos para la planta.

Burgos (2003), menciona que el humus de lombriz es un abono rico en
hormonas, sustancias producidas por el metabolismo secundario de las bacterias
que estimulan los procesos bioldgicos de la planta. Estos agentes reguladores del

crecimiento son:

> Las Auxinas, que provocan el alargamiento de las células de los brotes,

incrementa la floracién, la cantidad y dimension de los frutos.

» Las Giberelinas, que favorecen el desarrollo de las flores, la germinibilidad

de las semillas y aumenta la dimensién de algunos frutos.

» Las Citoquininas, retardan el envejecimiento de los tejidos vegetales,
facilita la formacion de los tubérculos y la acumulacién de almidones en

ellos.

Brooks (2004), menciona que el humus de lombriz es un fertilizante bio-organico
producido por la lombriz de tierra mediante la digestion de sustancias organicas
en descomposicion. Posee optima actividad fitohormonal que en condiciones
favorables coadyuva a obtener indicadores productivos elevados y eficientes. Su
estructura granular, composicién quimica y microbiolégica, lo convierte en un

fertilizante organico de alto poder nutritivo.
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Silvimart (2007), refiere qﬁe EI humus de lombriz posee una elevada carga
microbiana del orden de los 20 mil millones de grano seco, contribuyendo a la
proteccion vde la raiz de bacterias y nematodos sobre todo, para el cual esta
especialmente indicado. Produce ademas hormonas como el acido indol acético y
acido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las plantas.
Los excrementos de la lombriz contienen: 5 veces mas nitrégeno, 7 veces mas
fosforo, 5 veces mas potasio y 2 veces mas calcio que el material organico que

ingirieron.”

2.3.3. GUANO DE ISLA

De Lavalle (1992), indica el guano de Islas también es enriquecido por los
cadaveres de miles de aves que mueren en forma natural, accidentes o
enfermedades epidémicas (epizootias), como también de huevos y plumas de

ellas, que van a enriquecer al guano.

Guerrero (1993), manifiesta que el guano de isla es una mezcla de excrementos
de aves, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc.; los cuales experimentan
un proceso de fermentacion sumamente lento, lo cual permite mantener sus

componentes al estado de sales.

El guano de las islas es un abono organico producido por las aves guaneras
(guanay, piquero, alcatraz o pelicano) en algunas islas de la costa peruana.
El guano ha sido considerado como uno de los mayores abonos naturales y muy

atil para el desarrollo agricola; aporta N bajo tres formas principales y en
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proporcion bien equilibrada: 0.1 en la forma nitrica asimilable rapida vy

evolucionable y 10 — 12 % en forma organica (forma hiimica) de evolucion lenta.

Figueroa (1998), indica que el guano de isla es uno de los recursos naturales que
se usa exitosamente como abono organico en el Peri. Se caracteriza por su
contenido relativamente alto de nitrégeno y fosforo, asi como por su riqueza en
elementos menores, 100 kg de guano de isla contiene 80 a 100 kg de N, 70 a 80

kg de fosforo, 10 a 20 kg. De potasio.

Algunas caracteristicas quimicas son las siguientes:

% N 11-15
% p2 05 10-12
% K20 2.3-2.9
% MG O 0.6-1
% Ca 9-10
% M.O 35-50

Ministerio de Agricultura (2011), El Guano de las islas se origina por
acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y
puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas representativas tenemos al Guanay
(Phalacrocérax bouganinvilli Lesson), Piquero (Sula variegata Tshudi) y Pelicano
(Pelecanus thagus).

Por la ubicacion geografica al litoral peruano le corresponde un clima subtropical

humedo, bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el Guano de las Islas
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seria lavado, pero debido al ingreso de agua fria proveniente de la corriente de
Humboldt bor el Sur, modifica el clima, presentando temperaturas moderadas y
escasa precipitacién. Bajo estas condiciones las deyecciones de las aves marinas
se van cumulando y mediante la actividad microbiana se producen diversas
reacciones bioquimicas de oxidacion, transformando las sustancias complejas en

mas simples, liberando en este proceso una serie de sustancias nutritivas.

Ministerio de Agricultura (2011), El Guano de las Islas realiza aporte de
microorganismos benéficos que van a enriquecer la microflora del suelo,
incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al suelo la
propiedad de “organismo viviente”. Entre los microorganismos mas importantes se
encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomonas y Nitrobacter, la
primera transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es

la forma cémo las plantas toman mayormente el Nitrogeno del suelo (NO3-).

Ministerio de agricultura (2011), indica que el Guano de las Islas es un
fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y
produccién del cultivo. Contiene macro-nutrientes como el Nitrégeno, Fosforo y
Potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente.

Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y Azufre, con un contenido
promedio de 8, 0.5 y 1.5 %respectivamente. También contiene microelementos
como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y Molibdeno en cantidades de 20 a
320 ppm (partes por millon). Cuando se aplica el Guano de las Islas, en promedio
35% de Nitrégeno y 56% de Fosforo estan disponibles para la inmediata por las

plantas.

15



Ili. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL EXPERIMENTO.
El presente trabajo de investigacion se efectué en “Villa Cocoché”, Distrito
de Camporredondo, Provincia de Luya, Departamento de Amazonas.
Geograficamente se ubica a una Ilatitud 78° 21" 04" latitud oeste del
meridiano de Greenwich a 60°63°02" de longitud sur y a una altitud de 1600
m.s.n.m. y a 1027 km de la capital de la provincia de Luya, Dgga@argento
‘\(}'&F»— m“‘%\-:s
de Amazonas. / ‘.‘)ﬁ .
: {}V,J A T
% soﬁ_T{'Q{ ] é x\
%;a TEONICOS 2
\ ch‘/”
3.2. CONDICIONES CLIMATICAS %U’"Ei A k Vs

Se registraron datos de temperaturas maximas, minimas y medias, y
precipitacion durante los meses en que se ejecuté el experimento. Las
temperaturas minimas fluctuaron entre 16.69°c y 16.39°c, las maximas
variaron entre 25.20°c y 24.20°c y las temperaturas medias entre 18.7°c y
20.2°c. Las temperaturas se consideran dentro del rango aceptable para el
desarrollo del cultivo. En cuanto a las precipitaciones, éstas variaron de
112.4 a 183.1 mm. Mensuales, ocurriendo las mayores precipitaciones
durante el mes marzo y abril del 2014. Se considera apropiada para el
cultivo de café en el Distrito de Camporredondo provincia de luya
departamento de amazonas. Siendo una cantidad optima de liuvia
comprendida entre los 1.800 y los 2.800 milimetros anuales, con una buena
distribuciéon en los diferentes meses del afio. Se requieren por lo menos

140 milimetros al mes. (Tabla 01 y Figura 01 y 02).
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Tabla 01. Datos Meteorolégicos de Temperatura y Precipitacion registrados

durante la conduccién del trabajo experimental, Distrito de

Camporredondo, Luya, Amazonas — Pera, 2014.

wEs | Ao | TEMPERATURAS °C PRECIPITACION
MAXIMA | MEDIA | MINIMA (mm)
ENERO | 2014 | 2520 | 187 | 16.39 112.4
FEBRERO | 2014 | 2532 | 203 | 17.3 155.9
MARZO | 2014 | 2452 | 202 | 16.69 183.1
ABRIL 2014 | 2420 | 196 | 16.52 166
MAYO 2014 | 237 19.7 | 17.3 144.9
JUNIO 2014 | 272 | 194 | 166 162.9
JULIO 2014 | 265 19.3 17 132.7
PROMEDIO 2523 | 19.6 | 16.83 151.13

Y 1057 mm

FUENTE: SENAMHI - oficina de estadistica Lonya Grande Utcubamba - Amazonas
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TEMPERATURAS

FIGURA 01: TEMPERATURAS DEL DISTRITO DE
CAMPORREDONDO, LUYA, AMAZONAS - PERU
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FIGURA 02. Precipitacidnes registradas durante la conduccion del trabajo
experimental. Distrito de Camporrendonde, Luya, Amazonas-Pert, 2014
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3.3. ANALISIS FISICO — QUIMICO DEL SUELO.
Para realizar el analisis del suelo experimental se tomaron sub-muestras
dispuestas en zigzag en diversos puntos de cada bloque, a una profundidad
de 25 cm. las que se mezclaron obteniéndose muestras representativas. Las
determinaciones fisico-quimicas fueron realizadas en el Laboratorio de aguas
y Suelos del Instituto Nacional de Innovacion Agraria Lambayeque (INIA),
vista florida; obteniéndose los resultados que se muestran en el (tabla 2) lo
que indica que se tratd de un suelo de textura franco arenoso, reaccion
ligeramente acida y niveles bajos de sales solubles y de sodio intercambiable,
caracterizando al suelo 6ptimo para el cultivo, bajo estos parametros, valores
normales para el manejo de cultivos sensibles y tolerantes como banano, café

entre otros cultivos.

Se realizé un analisis quimico de los abonos empleados en el presente
trabajo (Tabla 03). Los resultados expresan que las fuentes organicas
presentan niveles altos de materia organica, nivel medio de nitrogeno, la
relacion carbono — nitrégeno considerado como media, un buen contenido de
humedad para el humus, un nivel medio de C.E. para el humus y alto para el
guano de isla, un pH que va de ligeramente alcalino para el guano de isla
hasta alcalino para el humus, un nivel alto de fosférico y potasio, los

elementos menores estan en rangos aceptables.
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Textura
C.E.
pH.
M.O.
CaCO3.
Fosforo

Potasio

C.E.
pH
M.O

Nitrégeno total :

P205
K20
Carbono
CaO

Mg O
Humedad

Materia seca

METODOS PARA EL ANALISIS DEL SUELO

Bouyucos

Extracto de saturacion (conductémetro)
Extracto de saturacion (potenciémetro)
Método de Walkley y Black.

Método gaso volumétrico.

Método de Olsen modificado.

Método de peech (fotometro de llama).

METODOS PARA EL ANALISIS QUIMICO DE LLOS ABONOS ORGANICOS

Extracto de saturacién (conductémetro)
Extracto de saturacién

Walkley y black

Kjeldhel

Método de Olsen modificado

Método de peech

Walkley y black

espectrofotometria de absorcion atdmica.
espectrofotometria de absorcién atomica
Gravimétrico

Estufa gravimétrica.
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Tabla 02.

Analisis Fisico - Quimico del suelo experimental. Camporredondo — Luya - Amazonas, Perd 2014

ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
. . C.EX107°® M.O P K Calcar.
0, 0, 0,
Arena (%) | Limo (%) | Arcilla (%) textura pH (mmhos/cm) (%) (Ppm) (Ppm) (%)
67 15 18 Fr Ao 6.90 0.85 4.26 6.30 182 0.38
*Andlisis realizado en el laboratorio de aguas y suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria, vista florida (INIA) Lambayeque
Tabla 03. Analisis Quimico* de los abonos empleados. Camporredondo — Luya- Amazonas — Peru — 2014
Humeda Cu
ABONOS C.E pH M.O P205 | K20 | CaO | MgO d C/N (ppm Zn Mn Fe B
mmhos/cm (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Humus de
lombriz 9.04 820 (3516 | 1.76 | 055 | 278 | 1.03 | 1.02 54,99 11.59 40 50 160 112 5.92
Guano de isla 26.4 740 | 3695 | 185 | 276 | 135 | 6.70 | 040 25.75 11.28 23 18 197 203 11.80
Ekotron 70 275 8.36 40 34 369 187 | 267 1.32 36.5 13.61 20 12 180 175 13

*Analisis realizado en el laboratorio de aguas y suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria Lambayeque (INIA), vista florida
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3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Se utilizaron tres fuentes de abono, tres dosis por cada fuente. Se consideré
10 tratamientos incluyendo un testigo sin aplicacion de abonos. Como

indicadoras se utilizé plantas de Cafeto, variedad Catimor.

Fuentes de abono organico Dosis

- Humus de lombriz - 200 gramos/planta
- Guano de isla. - 300 gramos/planta
- Ekotron 70 - 400 gramos/planta

Tratamientos.

CLAVE FUENTE DOSIS

T Ekotron 200 gramos/planta.
T2 Ekotron 300 gramos/planta
T3 Ekotron 400 gramos/planta
T4 Guano de isla 200 gramos/planta.
T5 Guano de isla 300 gramos/planta
T6 Guano de isla 400 gramos/planta
T7 Humus 200 gramos/planta.
T8 Humus 300 gramos/planta
T9 Humus 400 gramos/planta
TO Testigo Sin aplicacion
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3.5. CARACTERISTICAS DE CAFE VARIEDAD CATIMOR

Para el presente trabajo se utiliz6 la variedad de café CATIMOR, cuyas

caracteristicas se presentan a continuacion:

S ~\,\> Proviene del cruce entre el Caturra y el hibrido Timor

El Timor es un hibrido inter- especifico ( arabico x canephora)
Presenta caracteristicas arbustivas de porte medio, de 3 mt. de altura

Presenta maduracion tardia y poco uniforme

v vV VvV vV

Es resistente a la Roya amarilla
Altamente exigente en nutrientes

Brasil y Colombia han lanzado al mercado lineas de este cultivar.

vV V V¥V

Nivel de productividad en el distrito de Camporredondo es de 20 quintales

por hectarea.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El trabajo de investigacién se adecua a un Disefio Experimental de Bloques
Completos al Azar con arreglo factorial de 3 x 3, con 4 repeticiones. Con los
datos de las caracteristicas evaluadas se realiz6 el Analisis de Variancia.
Para la comparacion de promedios se aplicé la prueba discriminatoria de

Tukey, asi se realizé el analisis de regresién y correlacion simple.
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ANAVA

F.v G.L S.C
Rep 3 SC repeticiones
Tratamientos 9 SC tratamientos
Fuentes (f) 2 SC fuentes
Dosis (d) 2 SC dosis
nodelo matematico aditivo siguiente:
vey, . me v l};’ws‘_“‘\.&‘,»‘
yijk=p+ Bj+Ti+ sif ‘4;:_?{;\% t:&?y
‘s v "j{\.’)"*r AN
rijk = p+ F+ , 2N
yijk = p+ F+D + FD + &ijk {ép " “}i’;}y _!{:‘,}\.
yvijk = pu+ FE+ Fi+ D] +FDij + &ijk %ﬁxﬁ i."‘%‘%;ﬂh g{,’
ui s
vijk = pu+ Bi+Fj+ Dk + (FD)yk +eijk \-s &
"o £

Yijk = p+ Bi+j+nij + 5k +(15) jk + eifk

Donde:

Yijk
Y7,
Bi
Tj
mj
ok

() jk

eijk

Observacion cualquiera.

Efecto de la media general.

Efecto del blogue jesimo.

Efecto del tratamiento j sobre el bloque grande.

Elemento aleatorio de error sobre el bloque grande (ij)
Efecto de sub. Tratamiento k dentro del bloque grande (ij)

Interacciéon entre el tratamiento j y el sub —

Tratamiento k.
efecto aleatorio del error.

upmenoTECK U PRE




3.7. DISPOSICION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo experimental, se dispuso de acuerdo al disefio experimental

planteado.

. Numero de repeticiones: _ 4

. Niimero de tratamientos: 9

. Nq\r‘nero de plantas por tratamiento 20

. Nahero de plantas por repeticién: 180

. Total de plantas por experimento: 720

. Distanciamiento entre plantas: 1.30m
T Distanciamiento entre hileras: 1.50m

. Are;\I planta : 1.95 m?

. Area total del experimento: 1404 m?

3.8. ESTABLECIMEINTO Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.8.1. Diseiio y trazado del area en estudio.

La ejecucién del trabajo se inici6 el 6 de enero de 2014, realizandose el

marcado de plantas y trazado del terreno. |

3.8.2. Deshierbo.
Con la finalidad de evitar la competencia inicial de las malezas con las
plantas de cafeto, se realizaron los correspondientes deshierbo de forma

manual cada 45 dias.
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3.8.3. Marcado de plantas y de ramas fruteras intermedias

Se realizé6 el marcado de plantas y de ramas fruteras intermedias del
cultivo de café variedad catimor edad de 4 afos con plasticos de 9

diferentes colores un color por cada tratamiento.

Marcado de plantas y de dos ramas fruteras intermedias por planta

3.8.4. Abonamiento
El abonamiento se realiz6 con las dosis de 200g, 300g, 400g por planta,

con los siguientes abonos; humus, guano de isla y ekotron 70.

e or pgl

RO A

Abonos que se emplearon para fertilizacion del café
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Abonamiento de cafeto catimor

3.9. CARACTERISTICAS EVALUADAS

3.9.1. Nimero de ramas fruteras.

Se procedi6 a determinar en niumero total de ramas que presentaron frutos

al momento de la cosecha por cada planta evaluada.
3.9.2. Numero de frutos por rama frutera/ planta

Se procedié a determinar el nimero total de frutos por rama, se evalué dos
ramas por planta, las ramas que se evaluaron fueron ramas intermedias,
las evaluaciones se realizaron al momento del abonamiento, a los 60, 90

dias después del abonamiento.
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3.9.3. Peso de 100 frutos.

Se considerd 4 muestras de 100 frutos por tratamiento. Y luego se obtuvo

el peso promedio.

3.9.4. Numero de semillas por 100 frutos

De los frutos cosechados se tomaron 100 frutos de los cuales se evaluaron

el nimero de semillas por frutos.

3.9.5. Peso seco de 100 semillas.

Se consideré 4 muestras de 100 semillas por tratamiento. Y luego se

obtuvo el peso promedio.
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4.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE VARIANCIA

En la Tabla 04 se presentan los resultados del analisis de variancia de las
caracteristicas evaluadas; puede apreciarse que para la fuente de variacion
tratamiento, todas las caracteristicas sin excepcion mostraron significacion
estadistica lo que implica que debemos aceptar la hipotesis alternativa o
que los tratamientos presentes son diferentes estadisticamente. En cuanto
a la fuente de variacion repeticion, las caracteristicas no variaron, sin
embargo en la fuente de variacion Fuente sucedié todo lo contrario, se
mostré variable, lo que indica que las plantas de café responden
diferentemente a las fuentes organicas. Respecto a las Dosis, con
excepcion de la caracteristica Numero de frutos por rama, se mostrd
significacion estadistica; lo cual indica que las plantas de café son
sensibles a las dosis de materia organica. En la Interaccién, todas las
caracteristicas, con excepciéon de nimero de frutos por rama frutera se
registré6 significacion estadistica, lo cual se interpreta como que las
diferentes dosis de abono organico interaccionan en forma diferente con las
fuentes organicas diferentes. Los coeficientes de variabilidad se consideran
como aceptables (Tabla 04). La materia organica contribuye al crecimiento
vegetal mediantes sus efectos en las propiedades fisicas y quimicas y
biolégicas del suelo tiene funcién nutricional la que sirve como fuente de N,

P para el desarrollo vegetal. (Nigoul 2006).
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TABLA 04. Analisis de variancia, de las caracteristicas evaluadas., con tres fuentes y dosis de abono organico en el
rendimiento del cafeto (Coffea arabica I.) Camporredondo — Luya — Amazonas - 2014.

CUADRADOS MEDIOS
1 0
Caracteristicas Tratam. Rep Fuente Dosis FxD Error CV (%)
GL 9 3 2 2 4 27

Rdto de grano 129.902 ** 3.396 ns 198.921 ** 62.279 ** 15498 n.s 9.035 11.83
Peso 100 frutos 1192.967 ** |18.675 n.s 618.532 151.357* 322.652* 32.931 2.31
N° sem 100 frutos 48.008 ** 0.307 ns 34653 7.596 ** 6.049 ** 1.247 0.56
N° ramas frulplta 25.0180 ** 0.718 ns 52.518 * 5138 n.s 13.281* 4.694 6.75
N° de fru /ram frut 1123.900 ** [102.397 n.s 1416.741* 857.591" 74.088n.s 191.739 9.65
Peso 100 granos 50.270 ** 1.068 ns 51.463 ** 11.717 > 2.557 ** 0.360 1.99

30



4.2 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS
4.2.1.Peso de 100 frutos de café

Aplicando la prueba de Tukey para los tratamientos en estudio, se detecto
diferencias estadisticas donde el tratamiento Guano de isla (300 g/plta)
registré el mayor peso de 100 frutos con 271.85 g, mostrando igualdad
estadistica con el tratamiento Guano de isla (400 g/pita) que registrd
259.06 g, pero superior al resto de tratamientos, cuyos valores fluctuaron
entre 256.31 y 206.12 g, correspondiente a los tratamientos Ekotron (200
g/plta) y Testigo (Tabla 05). Fue evidente la respuesta favorable del cafeto
a los abonos organicos, si comparamos los pesos logrados con el
tratamiento testigo (Sin abono); el tratamiento Guano de isla (300 g/plta)
obtuvo un peso superior en un 24.18% sobre el tratamiento testigo,
mientras que el tratamiento Humus (200 g/planta) que obtuvo el menor
peso con 239.85 g. Entre los tratamientos con abono organico fue superior
en un 14.06%.

Comparando los resultados obtenidos por las fuentes, la fuente Guano de
Isla, registro un peso de 100 frutos de 261.25 g, superior a las fuentes
Ekotron y Humus, que registraron pesos equivalentes a 249.36 y 248.34
gramos. El guano de isla es uno de los recursos naturales que se usa
exitosamente como abono organico en el Perd, se caracteriza por su
contenido relativamente alto de N Y P, a si por su riqueza en elementos
menores ( Figueroa 1998).

En cuanto a las dosis, la que mejor funcioné fue la de 300 g/plta con un
peso de 100 frutos equivalente a 256.73 g, mostrando igualdad estadistica
con la dosis de 400 g/blta, que registré un peso de 252.55 g, superando
estadisticamente a la dosis de 200g/plta. Estos resultados expresan que

incrementando los niveles de abonos organicos, se incrementan también
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los pesos; podemos decir que los niveles de elementos minerales podrian
ser superiores 0 que se encuentran en una mayor concentraciéon y
disponibilidad cuando se aplican en cantidades altas. INTA-FAO (2003),
menciona que los abonos organicos tienen una accién a mediano -largo
plazo y que no se puede sembrar inmediatamente que se aplican pues
pueden tener efectos alelopaticos o téxicos o por lo menos de manera
temporal y propician procesos de inmovilizacién de nutrimentos. Figueroa
(1996), expresa que la respuesta del cafeto a los abonos organicos no es
inmediata, es decir, el cafeto requiere cierto tiempo parar aprovechar los

abonos en su nutricion.
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TABLA 05. Peso de 100 frutos de café. Efecto de tres fuentes y dosis de abono
organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica 1)
Camporredondo — Luya — Amazonas.

TRATAMIENTOS ( gr) PROMEDIO S'GN';'OC;;C'ON
T5 Guano de Isla (300 g/pita) 271.85 A
T6 Guano de Isla(400 g/pita) 259.06 AB
T Ekotron (200 g/pita) 256.31 BC
T9 Humus (400 g/plta) 255.39 BC
T4 Guano de Isla (200 g/pita) 252.85 BCD
T8 Humus (300 g/plta) 249,77 BCD
T2 Ekotron (300 g/plta) 248.58 BCD
T3 Ekotron (400 g/pita) 243.20 cD
T7 Humus (200 g/pita) 239.85 D
TO Testigo Sin Abono 206.12 E
DMS 13.95
FUENTES PROMEDIO (gr) SIGNIFICACION
Guano de isla 261.25 A
Ekotron 70 249.36 B
Humus 248.34 B
DNMS 6.04
DOSIS PROMEDIO (gr) SIGNIFICACION
300 g/pita (D2) 256.73 A
400 glpita (D3) 252.55 AB
200 g/pita (D1) 249.67 B
DMS 6.04
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Peso de 100 frutos (G)

Figura 03. Peso de 100 frutos de café (Coffea arabica 1.}, Camporredondo —
Luya - Amazonas.

Pesode 100 frutos

Figura 04. Peso de 100 frutos de café (Coffea ardbica I.), con tres
fuentes orgdnicas y tres dosis . Camporredondo - Luya — Amazonas.

FUENTES Y DOSIS
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4.2.2. Nimero de semillas en 100 frutos de café.

Comparando los valores promedio de los tratamientos, aplicando la prueba
de Tukey, se detect6é que el tratamiento Guano de isla (300 g/plta) registro
el mayor nimero de semillas con 202.73 superando estadisticamente los
tratamientos restantes, donde el tratamiento testigo mostro la menor
formacién de semillas con 188.2 semillas en 100 frutos (Tabla 06). Estos
resultados aclaran el efecto favorable que tiene los abonos organicos sobre
la produccién de café; sobre todo el Guano de isla, que tiene contenidos

elevados de N y P, asi como elementos menores (Figueroa 1998).

En cuanto a las fuentes, la que mejor funcioné fue la de Guano de isla,
registrando un valor de 200.23 semillas, superando estadisticamente a las
dos fuentes restantes en estudio: Ekotron y Humus, que registraron valores

equivalente a 197.64 y 197.03 semillas (Tabla 06, Figura 06).

Respecto a los resultados obtenidos con las diferentes dosis, la que mejor
favorecié a la formacion de semillas fue la de 300 g/plta, con 199.17
semillas, superior estadisticamente a los valores obtenidos con las dosis

400 g/plta (198.11 semillas) y 200 g/pita (197.61 semillas) respectivamente.
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4.2.3. Namero de ramas fruteras por planta

La prueba discriminatoria de Tukey detecto variacién estadistica entre los
tratamientos, donde el tratamiento Guano de Isla (200 g/plta) registr6 el
mayor nimero de ramas fruteras con 35.95, mostrando similitud estadistica
con un grupo de seis tratamientos, pero superior a los tratamientos Humus
(300 g/pita), Testigo, y Humus (200 g/plta), que registraron valores de

30.35, 28.50 y 28.45 ramas respectivamente (Tabla 07, Figura 07).

Cuando se compararon las fuentes organicas, estas mostraron
diferencias estadisticas, registrando un mayor nimero de ramas fruteras,
cuando se utilizé6 Guano de lIsla, mostrandose superior a las fuentes
Ekotron y Humus que registraron un numero de ramas equivalente a 32.42
y 30.40 ramas fruteras. Respecto a las Dosis, las ramas fruteras no

variaron estadisticamente cuando se utilizaron diferentes dosis (Tabla 07).
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TABLA 06. Numero de semillas en 100 frutos de café. Efecto de tres fuentes y
dosis de abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea
arabica I.) Camporredondo — Luya — Amazonas.

TRATAMIENTOS ':Egmigg’ S'GN';'OCESC'ON
T5 Guano De Isla (300 g/pita) 202.73 A
T6 Guano De Isla (400 g/pita) 199.03 B
T4 Guano De Isla (200 g/pita) 198.95 B
T3 Ekotron (400 g/pita) 198.02 B
T2 Ekotron (300 g/pita) 197.65 B
T9 Humus (400 g/plta) 19730 B
T Ekotron (200 g/pita) 197.25 B
T8 Humus (300 g/pita) 198.15 B
T7 Humus (200 g/pita) 196.65 B
TO Testigo Sin Abono 188.82 c
DMS 2.71
FUENTES ':Eggg%‘:'s? SIGNIFICACION
Guano de isla 200.23 A
Ekotron 70 197.64 B
Humus 197.03 B
DMS 1.04
DOSIS ':Sgﬂi‘g's‘)’ SIGNIFICACION
300 g/plta 199.17 A
400 g/pita 198.11 B
200 g/plta 197.61 B
DMS 1.04
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Figura 05. Numero de semillas en 100 frutos de café (Coffea ardbica 1.},
Camporredondo ~ Luya — Amazonas.
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Figura 06. Numero de semillas en 100 frutos de café (Coffea ardbica I.),
con tres fuentes organicas y tres dosis . Camporredondo - Luya -
Amazonas.
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TABLA 07. Nuamero de ramas fruteras por planta. Efecto de tres fuentes y dosis
de abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica I.)
Camporredondo — Luya - Amazonas.

TRATAMIENTOS | '(’Egg'zzg S'GN'E_'O%’;C'ON
T4 Guano De Isla (200 g/plta) 35.95 A
T5 Guano De Isla (300 g/pita) 34.70 AB
T3 Ekotron (400 g/pita) 34.00 AB
T6 Guano De Isla (400 g/plta) 33.10 ABC
T9 Humus (400 g/pita) 32.30 ABC
T2 Ekotron (300 g/plta) 32.20 ABC
T Ekotron (200 g/pita) 31.07 ABC
T8 Humus (300 g/pita) 30.45 BC
TO Testigo Sin Abono 28.50 c
T7 Humus (200 g/pita) 28.45 c
DMS 5.26
FUENTES ';':gzﬂizg SIGNIFICACION
Guano de Isla 34.58 A
Ekotron 70 32.42 AB
Humus 30.40 B
DMS 2.27
DOSIS Omdades) | SIGNIFICACION
400 g/plta 33.13 A
300 g/pita 32.45 A
200 g/plta 31.82 A
DMS 2.27
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Figura 07. Numero de ramas fruteras por planta de café (Coffea ardbica l.},
Camporredondo — Luya — Amazonas.
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Figura 08. Numero de ramas fruteras por planta de café (Coffea
ardbica I.), con tres fuentes organicas y tres dosis . Camporredondo —
Luya — Amazonas.
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4.2.4. Nimero de frutos por ramas fruteras/ planta

Los valores promedio correspondiente a los tratamientos, difirieron
estadisticamente, donde el tratamiento Guano de la Isla (300 g/plta)
registré el mayor nimero de frutos por rama frutera con 167.87, mostrando
igualdad estadistica con un grupo de seis tratamientos cuyos valores
oscilaron entre 162.06 (Guano de la Isla, 400 g/pita) y 142.07 (Ekotron,
400 g/plta), sin embargo mostrd superioridad estadistica sobre los
tratamientos Humus (200 g/plta), Ekotron (200 g/plta) y Testigo, este Gltimo
con el menor numero de frutos por rama frutera (109.00) (Tabla 08, Figura

09).

Comparando los valores promedio registrado por las fuentes, el Guano de
la Isla con 159.75 frutos por ramas frutera, sigue sobresaliendo sobre los
resultados obtenidos con Humus y Ekotron, con los cuales se obtuvieron
valores equivalente a 14197 y 140.05 frutos por ramas frutera
respectivamente (Tabla 08, Figura 10). Esto indica que el Guano de las
Islas realiza aporte de microorganismos benéficos que van a enriquecer la
microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana notablemente,
lo que le confiere al suelo la propiedad de “organismo viviente”. Entre los
microorganismos mas importantes se encuentran las bacterias nitrificantes,
del grupo Nitrosomonas y Nitrobacter, la primera transforma el amonio a
nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la forma como las
plantas toman mayormente elNitrégeno del suelo (NO3-). (Ministerio de

agricultura 2011).
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4.2.5.

Referente a las dosis, se registré un mejor resultado cuando se utilizé6 300
g/lpta (152.97 frutos por rama frutera) mostrandose superior
estadisticamente sobre los resultados obtenidos por las dosis 400 g/plta y

200 g/plta: 151.25 y 137.55 frutos por rama frutera respectivamente.

Peso seco de 100 granos.

Aplicada la prueba de Tukey, para la comparacion de promedios, se
detectd diferencias estadisticas significativas, donde el tratamiento Guano
de Isla (300 g/plta) registro el mayor peso de 100 granos con 35.27 g,
mostrando superioridad sobre los tratamientos restantes, cuyos valores
fluctuaron entre 32.75 y 21.70 g, correspondiendo estos valores a los

tratamientos Guano de Isla (400 g/plta) y Testigo (Tabla 09, Figura 11).

Segun los resuitados, es evidente que los tratamientos con Guano de Isla
se mostraron con mejores resultados, esto probablemente a los contenidos
nutricionales de este abono organico en cuanto a fosforo y potasio, mayor
que el humus, elementos que contribuyen a una mejor formacién de frutos
y un aumento en el tamanio de semilla.

El Guano de las Islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen
crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo, contiene macro-nutrientes
como el Nitrégeno, Fésforo y Potasio en cantidades de 10-14, 10-12,2 a 3
% respectivamente que favorecen para el desarrollo del fruto o cerezo.

(Ministerio de agricultura 2011).
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TABLA 08. Numero de frutos por ramas fruteras por planta. Efecto de tres
fuentes y dosis de abono organico en el rendimiento del cafeto
(Coffea arabica I.) Camporredondo — Luya — Amazonas.
TRATAMIENTOS '(’Egnigg S'GN';&‘;C'ON
T5 Guano de isla (300 g/pita) 167.87 A
T6 Guano de isla (400 g/pita) 162.06 AB
T9 Humus (300 g/pita ) 149.72 AB
T4 Guano de isla (200 g/pita) 149.35 AB
T2 Ekotron (300 g/pita) 148.97 AB
T8 Humus (300 g/plta) 142.07 ABC
T3 Ekotron (400 g/plta) 142.00 ABC
T7 Humus (200 g/pita) 134.13 BC
T Ekotron (200 g/pita) 129.18 BC
TO Testigo sin abono 109.00 c
DMS 33.67
FUENTES ':l'}rﬁmizg SIGNIFICACION
Guano de isla 159.75 A
Humus 141.97 B
Ekotron 70 140.05 B
DMS 14.60
DOSIS '(’f,fi’('ﬂi':'s‘)’ SIGNIFICACION
300 g/pita 152.97 A
400 g/plta 151.25 AB
200 g/pita 137.55 B
DMS 14.60
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N' de frutos por rama frutera

Figura 09. Ndmero de frutos por rama frutera por planta de café (Coffea
ardbica I.), Camporredondo — Luya — Amazonas.
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Figura 10. Numero de frutos por rama frutera por planta de café (Coffea
ardbica l.), con tres fuentes orgdnicas y tres dosis . Camporredondo —
Luya — Amazonas.
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4.2.6.

En cuanto a las fuentes organicas, el guano de la Isla registro un mayor
peso de 100 granos con un promedio de 33.36 g, superior a los valores
registrados con aplicaciones de Ekotron (30.48 g) y Humus (29.36 g). Los
resultados tienen la misma explicacién comentada en el parrafo anterior.

Respecto a las dosis, la que mejor se podria adecuar para la produccion de
grano de café es la de 300 g /plta, dosis con la cual se registré el mayor
peso de 100 granos con 32.03 g, superando estadisticamente a los valores

registrados con las dosis de 400 g/plta (31.10 g) y 200 g/pita (30.05 g).

Rendimiento de grano.

La prueba de Tukey determino diferencias estadisticas significativas entre
los valores promedios registrado por los tratamientos. E! tratamiento
Guano de Isla (300 g/pita) alcanzo el mejor rendimiento de grano con
34.36 qq, mostrando igualdad estadistica con los tratamientos Guano de
la Isla (400 g/plta), Guano de la Isla (200 g/pita) y Humus (400 g/plta),
que alcanzaron rendimientos de grano equivalentes a 30.24, 29.48 y 27.32
qq respectivamente; sin embargo mostro superioridad estadistica sobre el
resto de los tratamientos, cuyos valores oscilaron entre 25.92 y 13.93 qq,
correspondiendo estos valores a los tratamientos Ekotron 70 (300 g/pita) y
el Testigo, este (ltimo con los menores rendimientos. Figueroa (1998),
indica que el guano de isla Se caracteriza por su contenido relativamente
alto de nitrégeno vy fosforo, asi como por su riqueza en elementos

menores.

Comparando los resultados obtenidos por las fuentes, observamos que

nuevamente la fuente Guano de la Isla afecta favorablemente el
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rendimiento de grano con 31.36 qq, superando estadisticamente a los
resultados obtenidos con las fuentes Ekotron 70 (24.69 qq) y Humus

(23.97qq) respectivamente.

Respecto a las dosis empleadas en este trabajo, la que mejor influencié
sobre el rendimiento de grano, fue la de 300 g/plta al registrar un valor
equivalente a 28.23 qq, superando estadisticamente a los valores
obtenidos con las dosis de 400 g/plta (27.73qq) y 200 g/pita (24.06 qq)
respectivamente. Cuando se aplica el Guano de las Islas, en promedio 35%
de Nitrégeno y 56% de Fdsforo estan disponibles para la absorcion

inmediata por las plantas. (Ministerio de agricultura 2011).
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TABLA 09. Peso seco de 100 granos de café. Efecto de tres fuentes y dosis de
abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica I.)
Camporredondo — Luya — Amazonas.

TRATAMIENTOS PROMEDIO(gr) S'GN'(':.'&‘;‘C'ON
T5 Guano De Isla (300 g/pita) 35.27 A
T6 Guano De Isla (400 g/pita) 32.75 B
T4 Guano De Isla (200 g/pita) 32.07 B
T2 Ekotron (300 g/pita) 31.32 BC
T3 Ekotron (400 g/pita) 30.52 cD
T9 Humus (400 g/pita) 30.05 cD
™ Ekotron (200 g/plta) 29.60 DE
T8 Humus (300 g/plta) 29.50 DE
T7 Humus (200 g/plta) 28.50 E
TO Testigo Sin Abono 21.70 F
DMS 1.45
FUENTES PROMEDIO (gr) SIGNIFICACION
Guano de isla 33.36 A
Ekotron 70 30.48 B
Humus 29.35 c
DMS 0.56
DOSIS PROMEDIO (gr) SIGNIFICACION
300 g/pita 32.03 A
400 g/pita 31.10 B
200 g/pita 30.05 c
DMS 0.56
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Figura 11. Peso seco de 100 granos de café (Coffea ardbica I.),

Camporredondo — Luya — Amazonas.
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Figura 12. Peso seco de 100 granos de café (Coffea ardbica 1.), con

tres fuentes organicas y tres dosis . Camporredondo - Luya -

Amazonas.
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TABLA 10. Rendimiento de grano (qq) de café. Efecto de tres fuentes y dosis de
abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica I.)
Camporredondo — Luya — Amazonas.

TRATAMIENTOS z;%n:;smo SIGNIELC:;;)\CION
T5 Guano de Isla (300 g/plta) 34.36 A
T6 Guano de Isla(400 g/plta) 30.24 AB
T4 Guano de Isla (200 g/plta) 29.48 ABC
T9 Humus (400 g/plta) 27.32 ABCD
T2 Ekotron (300 g/plta) 25.92 BCD
T3 Ekotron (400 g/pita) 25.65 BCD
T8 Humus (300 g/pita) 24.41 BCD
T1 Ekotron (200 g/pita) 22.50 cD
T7 Humus (200 g/pita) 20.20 DE
TO Testigo Sin Abono 13.93 E
DMS 7.31
FUENTES i SIGNIFICACION
Guano de isla 31.36 A
Ekotron 70 24.69 B
Humus 23.97 B
DMS 3.7
DOSIS P e SIGNIFICACION
300 g/plta (D2) 28.23 A
400 g/pita (D3) 27.73 A
200 g/pita (D1) 24.06 B
DMS 3.17
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Rdto. de grano de café{qq)

Figura 13. Rendimiento de grano de café (Coffea ardbica 1.),
Camporredondo ~ Luya — Amazonas.
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Figura 14. Rendimiento de grano (qq) de café {Coffea ardbica I.), con tres
fuentes orgénicas y tres dosis . Camporredondo ~ Luya - Amazonas.
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4.3.

|
t
REGRESIONES Y COR#ELAClONES SIMPLES LINEAL

|

Los resultados obtenidos de las regresiones y correlaciones del
Rendimiento de grano cion las caracteristicas evaluadas son presentados
en la Tabla 11. El Rendiimiento se asocid significativamente con todas las
caracteristicas evaluadaé, lo que indica que las variaciones del rendimiento
son explicadas en altolc, porcentajes por las caracteristicas evaluadas:
67.47% (Peso de 100 frutos), 60.83% (Ram_as fruteras por planta),
82.82% (Numero de | frutos/rama frutera), 63.67% (Numero de

semillas/100 frutos) y 71.95% (Peso seco de 100 granos).

En cuanto a las regresiones, se puede observar el grado de dependencia
entre el rendimiento |y las caracteristicas evaluadas también fue

I
significativa.

Cuando se realizd la regresion entre el Rendimiento y el Peso de 100
frutos se determin6 que al aumentar en una unidad el peso de 100 frutos
los rendimientos de gra;no se incrementaran en 0.2867 qg/ha (Tabla 11,

Figura 15)

f
La regresion entre el R\'endimiento de grano y el Nnimero de ramas
fruteras/planta, registrc':r un valor de b = 1.5637, indicando que al
aumentar en una unidad el namero de ramas los rendimientos de grano
también incrementan enj una cantidad equivalente a 1.5637 qg/ha (Tabla
11, Figura 16)
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El resultado de la regresion entre el Rendimiento de grano y el Nimero
de frutos/rama frutera fue de b = 0.2748, valor que indica, que cuando
incrementamos en una unidad el nimero de frutos/rama, los rendimientos
de grano se incrementaran en una cantidad de 0.2748 qqg/ha (Tabla 11,

Figura 17).

La regresion realizada entre el rendimiento de grano y el nimero de
semillas/100 frutos, registro un valor b = 1.3934. Resultado que indica, que
al incrementar en una unidad el nimero de semillas/100 frutos, el

rendimiento aumenta en 1.3934 qg/ha (Tabla 11, Figura 18)

El grado de dependencia entre el rendimiento de grano y el peso seco
de 100 granos, expresado en un valor b= 1.4833, sefala que cuando
incrementamos en una unidad el peso seco de 100 granos, el rendimiento

de grano también se incrementara en 1.4833 qq/ha (Tabla 11, Figura 19)

52



|
i
i
|
\
1
i
|

Tabla 11. Estudio de RegresiE'm y Correlacion lineal simple entre el rendimiento

|

de grano y las caracteristicas evaluadas.

|

Coeficienf:e de Coef. de Coef. de .

Rendimiento de grano correlacﬁén determinacién | regresion | Ecuacién dela

R | (r’ x 100) B de Regresidon
Peso de 100 frutos 0.8214 ** 67.47 0.2867 |Y =0.2867X + (- 45.7877)
Ramas fruteras /planta 0.7799 ** 60.83 1.5637 | Y =1.5637X + (-24.7516)
N° de frutos /rama frutera 0.9100 ** 82.82 0.2748 |Y=0.2748X + (-14.0253)
N° de semillas / 100 frutos 0.7979 T 63.67 1.3934 | Y =1.3934X + (-249.5958)
Peso seco de 100 granos 0.8482 71.95 1.4833 | Y=1.4833x +(-19.2922)
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Figura 17. Regresion lineal entre Rendimiento de grano y
Nuamero de frutos por rama frutera /planta
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Figura 19. Regresion lineal entre Rendimiento de grano y Peso
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados para este trabajo de investigacion,
concluimos que:

1. El tratamiento Guano de Isla (300 g/pita) alcanzo el mayor rendimiento de
grano con 34.36 qqg/ ha, seguido de los tratamientos Guano de la Isla (400
g/pita), Guano de la Isla (200 g/pita) y Humus (400 g/pita), que
alcanzaron rendimientos de grano equivalentes a 30.24, 2948 y 27.32
qq/ ha respectivamente. El tratamiento testigo sin abono, registro el menor
rendimiento con 13.93 qg/ha.

2... Lafuente organica que mejor efecto tuvo en el rendimiento de grano fue el
Guano de la Isla, logrando un rendimiento de 31.36 qg/ha. Superando
estadisticamente a los rendimientos obtenidos con las fuentes Ekotron 70
(24.69 qg/ha) y Humus (23.97qg/ha).

3. la dosis 300g/planta y 400g/planta fueron estadisticamente semejantes,
alcanzando un rendimiento promedio de 28.23 y 27.73 qg/ha
respectivamente, superando a la dosis 200g7planta que aicanzo un
rendimiento de 24.06 qg/ha.
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V1. RECOMENDACIONES

Recomendar a nivel de campo, la aplicacién de abonos organicos, en
especial el guano de la isla, de tal manera que se cree conciencia de un

manejo organico del cuitivo y tener una agricultura sustentable.

Difundir técnicas adecuadas para el manejo y aplicacién del guano de
isla a los agricultores cafetaleros del pais.

Investigar mas sobre el uso de otras fuentes organicas utilizados como
parte de un plan de abonamiento para el cultivo de café.

Cuantificar los efectos econdmicos que causa la utilizacion de abonos

organicos vs fertilizantes quimicos
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Vili RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en distrito de Camporredondo provincia de
Luya departamento de Amazonas. Con el objetivo de determinar el efecto de las
tres fuentes de abonamiento organico en la fase de llenado de grano sobre el

rendimiento del cultivo de cafeto, (Coffea arabica L.).

Se utilizo tres fuentes de abono organico: guano de isla, ekotron 70 y

humus a razén de 200, 300 y 400 gramos por planta.

El Disefio Experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar con
arreglo factorial de 3 x 3, con 4 repeticiones. Con los datos de las caracteristicas
evaluadas se realizd el Analisis de Variancia. Para la comparacion de promedios
se aplico la prueba discriminatoria de Tukey, asi se realiz el analisis de regresion
y correlacion simple. Asi mismo se efectuaron estudios de regresion y correlacion
entre el rendimiento de grano y las de mas caracteristicas evaluadas: nimero de
ramas fruteras, peso de 100 frutos, peso de 100 granos, rendimiento de frutos por

planta, rendimiento de grano por planta y rendimiento de fruto por hectarea.

Se realizd el analisis fisico ~ quimico del suelo experimental, asi como
también el analisis quimico de la fuentes de abono organicos. Se realizaron
labores agronémicas como deshierb6. No se realizd control quimico de los
problemas fitosanitarios, si no que para su control se aplicé practicas culturales
como el manejo de sombras; tampoco se realizd aplicaciones de abonos

inorganicos.
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Analizado los resultados obtenidos y acorde a los objetivos planteados se
concluyé lo siguiente: 1.) El tratamiento Guano de Isla (300 g/plta) alcanzo el
mejor rendimiento de grano con 34.36 qqg/ ha, seguido de los tratamientos Guano
de la Isla (400 g/plta), Guano de la Isla (200 g/pita) y Humus (400 g/plta), que
alcanzaron rendimientos de grano equivalentes a 30.24, 29.48 y 27.32 qg/ ha
respectivamente. El tratamiento testigo sin abono, registro el menor rendimiento
con 13.93 qg/ha 2.) La fuente organica que mejor efecto tuvo en el rendimiento
de grano fue el Guano de la Isla, logrando un rendimiento de 31.36 qg/ha.
Superando los rendimientos obtenidos con las fuentes Ekotron 70 (24.69 qg/ha) y
Humus (23.97qg/ha). 3.) La dosis que mejor influencié sobre el rendimiento de
grano (peso seco de 100 granos de café), fue la de 300 g/pita, registrando un
rendimiento equivalente a 32.03 g, superando los valores obtenidos con las dosis

de 400 g/plta (31.10g) y 200 g/plta (30.05 g) respectivamente.
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IX. ANEXO

TABLA 012. Rendimiento de grano (qq). Efecto de tres fuentes y dosis de
abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica I.)
Camporredondo — Luya — Amazonas.

Fyf:;i?é? GL cj:g";,\%%s CUADRADOS MEDIOS | Sig. (0.05)
Tratamiento 1169.1242 129.9026 **
Repeticion 10.1884 3.3961 n.s
Error 27 243.9600 9.0355
Total 39 14232342
Fuente 2 397.8438 198.9219 >
Dosis 2 124.5582 62.2791 b
Fuen x Dos 4 61.9941 156.4985 n.s
C.V. 11.83

TABLA 02°. Peso de 100 frutos de café. Efecto de tres fuentes y dosis de abono
organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica 1)
Camporredondo — Luya — Amazonas.

F\:jAEIgLEC?O%E GL ci’gﬂ: AII))E)S CUADRADOS MEDIOS | Sig. (0.05)
Tratamiento 10736.705 1192.967 **
Repeticion 56.024 18.675 n.s
Error 27 889.144 32.931
Total 39 11681.874
Fuente 2 1237.065 618.532 w*
Dosis 2 302.715 161.357 *
Fuen x Dos 4 1290.611 322.652 **
C.V. 2.31
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TABLA 032, Numero de semillas en 100 frutos de café. Efecto de tres fuentes
y dosis de abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea
arabica I.) Camporredondo - Luya — Amazonas.

FUENTES DE SUMA DE . '
VARIACION GL CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS | Sig. (0.05)
Tratamiento 9 432.0790000 48.0087778 >
Repeticién 3 0.9230000 0.3076667 ns
Error 27 33.6770000 1.2472963
Total 39 466.6790000
Fuente 2 69.3072 34,6536 x>
Dosis 2 15.19388 7.5969 **
Fuen x Dos 4 24.1961 6.0490 *
Cc.v. 0.565896
TABLA 04°. Nuamero de ramas fruteras por planta. Efecto de tres fuentes y

dosis de abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea
arabica I.) Camporredondo — Luya — Amazonas.

Fyf;;ifgf GL cj:;"&g%s CUADRADOS MEDIOS | Sig. (0.05)
Tratamiento 9 225.162250 25.0180278 i
Repeticion 3 2.1567500 0.7189167 n.s
Error 27 126.7407500 46941019
Total 39 354.0597500
Fuente 2 105.0372 52.5186 *
Dosis 2 10.2772 5.1386 n.s
Fuen x Dos 4 53.1244 13.2811 *
C.V. 6.75
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TABLA 052, Namero de frutos por ramas frutera por planta. Efecto de tres fuentes
y dosis de abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea
arabica I.) Camporredondo - Luya — Amazonas.

Tf,:ﬁ;?;f GL cjxy&gis CUADRADOS MEDIOS | Sig. (0.05)
Tratamiento 10115.10600 1123.90067 i
Repeticion 307.19300 102.39767 n.s
Error 27 5176.97200 191.73970
Total 39 15599.27100
Fuente 2 2833.4838 1416.7419 **
Dosis 2 1715.1838 857.56919 *
Fuen x Dos 296.3527 74.0881 n.s
C.V. 9.65

TABLA 062. Peso seco de 100 granos de café. Efecto de tres fuentes y dosis de

abono organico en el rendimiento del cafeto (Coffea arabica I.)
Camporredondo — Luya — Amazonas.
Fyf;:i?of GL CSI‘\JI';AI:A?)EOS | CUADRADOS MEDIOS | Sig. (0.05)
Tratamiento 452.4340 50.2704 i
Repeticion 3.2060 1.0686 n.s
Error 27 9.7240 0.3601
Total 39 465.3640
Fuente 2 102.9266 51.4633 >
Dosis 2 23.4350 11.7175 >
Fuen x Dos 4 10.2283 2.5570 w*
C.V. 1.99
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Fuente de Estacion Meteoroldgica

Oepartamento : AMAZGNHAS Provincid : UTCUBAMEA Distrito : LCHNYA GRANDE it:
tatitud : €°0° 0 Altitud = 12347

 Fuente : SENARNI - Olicina de Estadistica
* informacion sin Control de Calidad

" Extacibn : EL PALTO . Tigo Cofvencional - Makioroiatea «
Provingid : UTCUBALIBA Distrito : LONYA GRANDE
Ltatitud : 6* 0" Q" Longitud : 78 Altitud = 1317

 22Fab-201

}
T
i

| 25-Fab-20614!

* Fuente : SEUHANMHI - Oficing de Estadistica
* Informacion sin Contrel de Calidzd
¢ B} yso de 2st3 Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Dapartaments : ATJAZONAS Provincia : UTCUBARIBA Oiatrito : LONYA GRAUDE ir:
Latitud : 6°0' 0" Longitud : 78° 28° 28 Allitud 1 1317

* Fuenlz | SEHARHI - Oficina d¢ Estadistica
* informacion sin Centrol de Calidad

Dapartamento : ARIAZONAS Provincia : UTCUBAMIBA Distrito : LONYA GRANDE ir:

Latitlud : 6°0'0" Lorgitud : 78° 23° 26" Altited © 1347

27-A6r2012
 Zeabr2as

* Fuenta . SENALIH « Oficing de Estadislica
* Informacion sin Control de Calidad
* €l 550 de esta Infarmacion ¢5 bajo su entera Responsabitidad
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ARIAZCHAS Provincia : UTCUBARIEA Cistrito : LONYA GRANDE Ir
Latitud: 6°0'Q” Longited : 78°22'28 Altitud : 1317

Departamento :

i E ¥

17893y-2014
1 18-May-2014

. ¥
2142y 2018

* Fuente : SENALIHL - Oficina de Estadistica
* informacion sin Conlral de Calidad

THiod nZdn L Tn -
: UTCUEAMEBA Cistrito : LONYA GRANDE
o a” i 78" 22 28" Altitud = 1317

e T

97-Jun-2014
03-Jun-2014

i3 9-Jun-2014
i 36-Jen-2014 ]

L 28-3un-2014
.

~ Fuento : SEHARIHI - Oficina de Estadistica
¢ informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Depa

Provincia ;. UTCUBAMBA Distrite : LOUYA GRANDE
Longitud : 78° 28" 28" Altitud ; 1317

rtamente © ARAZOHAS
Latitud: 8°¢' 0"

* Fuante : SEHAMHL - Olicina de Estadistica
* Infermacion sin Contro! de Calidad
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“Instituto Nacional de Innovacion Agraria
Estacion Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO DE AGUASY SUELOS o
Muestra Suelo -1

Tipo Analisis Completos . .
Nombre SR. FARLI MACEDO ALVA : : ~Fecha Emision 0?]0%‘[2014
Prggedengi_a DISTRITO CAMPO REDONDO DPTO DE AMAZONAS Cultivo Cafe
_.Extracto saturado
pH C. elec M.O P K Calcar. Texturas (%)
Muestras . mhos/cm % ppm ppm % Ao. ‘ - Lo Ar Tipo suelo
M-1 | 6.90 0.85 4.26 6.30 182 0.38 67 15 o 18 Fo Ao
Muestras - '% de C. elec Sodio Intefcamb. "~ CIC efectiva PS! - Tipo de Suelo Yeso Agricola
Saturac. | mhos/cm meq/100 grs meqg/100 grs % : tons/hal/ano
M4 - | 3749 0.85 0.382 - 14,827 2.58 ~ NORMAL . 2.70

Resultado: reaccion ligeramente écida y niveles bajos de sales solubles y de sodio intecambiable ,caracterfzando al suelo de tipo Normal ,bajo estos ---

- R o parametros ,valores normales para el manejo de cultivos senS|bIes y tolerantes como banano y cafe entre otros cultivos.
"|La fertilidad presenta deficiencias marcadas de nutrientes resaltando el bajo contenido de fésforo, ,calcio, magnesno y potasio, siendo el tenor de materia
organlca aceptable para la zona.Fortalecer estas deficiencias por ser un cultivo muy exigente en nutnentes y plantacién jéven .
La textura franco arenosa es de mediana retencion de humedad. :
El yeso agricola se incluye como mejorador de suelos y un aportador del nutriente calcio y azufre .
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Evaluando nimere de frutos por rama frutera
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Café con abono guano de isla
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Muestra de frutos de café
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Despulpando café
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Plantacion de café catimor

Secado de café en mantas
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Granos de café
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