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INTRODUCCION

En la regién San Martin, el cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) ha tomado gran
importancia. En los afios 1996 - 1998, la recuperaciéon de precios en el mercado
internacional, ha determinado el incremento de nuevas areas -cafetaleras,
posesionando a San Martin en el cuarto lugar en area y tercero en volumen de
produccion a nivel nacional con 47 768.00 ha. y 612 548.00 qq respectivamente
(MINAG -JNC, 2009).

En la actualidad, el mercado nacional e internacional exige la produccion de Cafés
organicos y de muy buena calidad. Esta exigencia del mercado podria ser realmente
cumplida, si los agricultores hicieran lo propio en la cultura del abonamiento, siendo
ésta una practica fundamental para lograr altos rendimientos. En San Martin, no se
practica el abonamiento, de modo que al no abonar los caficultores ven mermar
drasticamente sus rendimientos y con el tiempo abandonan sus plantaciones,
ocasionando de esta manera mas problemas, ya que tienen que deforestar otras areas
para establecer nuevas plantaciones, practicando una agricultura migratoria.

Con el uso de los Microorganismos de Montafia (MM), como aceleradores en la
descomposicion para la elaboracion de abonos organicos en las fincas cafetaleras, se
pretende dar una alternativa a la falta de cultura de abonamiento, esto a un costo
relativamente bajo, ya que se utiliza insumos con el que se cuenta en las fincas y, que
muchas veces se desperdician al no darle un uso adecuado.

Este trabajo de investigacion se realizé en el marco del Proyecto Cafés Especiales,
ejecutada por la ONG Capirona, en el cual se evalué comparativamente el efecto de la
aplicacion de tres fuentes de abonos organicos tales como: compost clasico, compost
con Microorganismos de Montafia (MM) y abonos organicos estandar recomendado

por Sanchez Escalante, con la finalidad de ver el efecto sobre el rendimiento del cultivo



y el enriquecimiento nutricional del suelo que permita su recuperacion. De esta manera,
se pretende ayudar a los caficultores a usar abonos organicos que sean los mas

adecuados y eficientes para elevar la produccion y la calidad del café.



2.1

2.2

2.3

.  OBJETIVOS

Comparar el efecto de la aplicacion de diferentes abonos organicos con y sin
uso de Microorganismos de Montafa (MM), en parametros productivos y calidad
de café variedad Caturra en el distrito de Alonso de Alvarado, Provincia de

Lamas.

Identificar la fauna microbiana existente en el inoculo (MM), la composicién de

los abonos organicos y la mejora que estos producen en el nivel nutricional del

suelo.

Evaluar la relacion B/C de los tratamientos.



Il. REVISION LITERATURA

3.1 CARACTERISTICA DEL CULTIVO.
3.1.1  Origen y Distribucion.
El café (Coffea arabica L.), es originario de las tierras altas de mas de
1.000 m.s.n.m. en Etiopia y Sudan (Africa). En los afios 575 y 890, los
persas y los arabes lo llevaron a Arabia y Yemen, en tanto que los
nativos africanos lo extendieron a Mozombique y Madagascar. De aqui
los holandeses y los portugueses, entre los afios 1600 y 1700, lo
trasladaron a Ceylan, posteriormente a Java y a la India, asi como a
otras regiones de Asia y Africa. Asi mismo es uno de los cultivos de
mayor importancia en muchos paises del mundo como: Colombia,
Brasil, EI Salvador, Nicaragua, y muchos otros (Blanco y Haggar,

2003).

3.1.2 Clasificaciéon Botanica.
Ruiz (1979), lo clasifica de la siguiente manera:
Grupo: Fanerégamas
Clase : Angiospermas

Sub clase: Dicotiledoneas

Orden : Rubiales
Familia : Rubiaceae
Género : Coffea
Especie : arabica, canephora

3.1.3 Morfologia general.

Segun Blanco y Haggar, 2003, mencionan lo siguiente:
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La raiz que tiene el cafeto es pivotante, axilares o de sostén, laterales y
raicillas; el tallo es lefioso, erecto y de longitud variada de acuerdo con el
clima y de tipo de suelo; en las variedades comerciales varia entre 2,0 y
5,0 m de altura; posee ramas primarias, estas son opuestas y alternas y
dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar
ramificaciones terciarias o palmilla; la hoja, mide de 12 a 24 cm. de largo
por 5 a 12 cm. de ancho, variando su forma de eliptica a lanceolada, su
tamafo no solo varia entre especies y cultivares, sino también de acuerdo
con las condiciones de sombra o plena exposicidon de sol a que esté
sometida; las flores, se ubican en las axilas de las hojas, ahi se
presentan las yemas florales de 1 a 3 ejes, los que se dividen en 2 0 6
ramificaciones cortas de 2 a 4 mm coronando cada una en una flor la cual
esta formado por el caliz, corola, estambres y pistilo; el fruto maduro es
una drupa elipsoidal en los cultivares comerciales, ligeramente aplanada,
cuyos tres ejes principales miden entre 12 y 18 mm de longitud, 8 y 14
mm de ancho y 7 y 10 mm de espesor; el embridon se ubica en el

endospermo de la semilla.

Caracteristica de la variedad caturra

Segun Fischersworring y Robkamp, (2001), nos mencionan que la
variedad Caturra es mutante de la variedad Bourbdn, es originaria de
Brasil. Se caracteriza por sus entrenudos cortos, de lo cual se deriva el
porte bajo de la planta, su tronco grueso, area con relacién a las lineas
comunes de Typica y Bourbon. En el mutante rojo de caturra los frutos
adquieren un color rojo vinoso a la madurez, mientras que el mutante

amarillo, un color amarillo. Este ultimo ha mostrado algo mas de



3.1.5

3.1.6

productividad, pero menor retencién de los frutos maduros con relacion a

la caturra roja.

Caracterizacion y absorcion de nutrientes por los frutos

Ramirez, Bertsch y Mora (2002), nos menciona que existe una relacion
muy estrecha entre la altura y diametro de frutos verdes de caturra. Los
frutos maduros se caracterizan por tener menor humedad comparada con
el tamano correspondiente en verde, y al aumentar su tamafo el numero
de los mismos disminuye, el cual se refleja en una purga de frutos
bastante fuerte.

En Colombia se ha documentado un cuaje de 30-40% de frutos, mientras
que en Costa Rica se reporta un promedio de 351 como maximo a 34
dias después de la floracion y 101 como minimo de frutos de café caturra
por bandola a la cosecha, obteniendo en este ultimo promedios de 1103.4
y 1323.9 mg por fruto con condicion de precipitacién constantes. En esta
ultima fase de maduracion, cada fruto ha consumido N 6.04 mg, P 0.52

mg, Ca 0.87 mg, Mg 0.59 mg, K7.95mgy S 0.38 mg.

Caracteristicas de los cafés organicos y especiales
Segun la Norma Técnica Peruana 2003, nos menciona las siguientes

caracteristicas y definiciones:

A. Cafés organicos.
Son aquellos que se producen con arreglo a las normas de produccion
organica, y que estan certificados por un organismo o autoridad de
certificacion debidamente constituida. La agricultura organica es un

sistema holistico de gestion de la producciéon que fomenta y mejora la



salud del agroecosistema, y en particular la biodiversidad, los ciclos
bioldgicos, y la actividad bioldgica del suelo.

Se tiene la creencia de que los productos organicos pueden tener
mejor sabor que los convencionales, lo cual es una afirmacion no
comprobada y peligrosa para un pais que tiene un gran negocio en la
caficultura convencional que debe protegerse y que no es
conveniente ni desprestigiarla, ni debilitarla. Esta creencia puede
llevar a generar la falsa impresion de que, en todos los casos, es

conveniente cambiar la calficultura convencional por la organica.

. Cafés especiales.
Aquellos cafés que por su origen, variedad y consistencia en sus
propiedades fisicas, sensoriales y en sus practicas culturales, se
distinguen del comun de los cafés y por los cuales son apreciados en
el mercado. Se incluyen en esta definicion a los cafés sustentables
que son aquellos que se producen en un marco de responsabilidad

medioambiental y social.

3.2 Condiciones edafoclimaticas para el cultivo de café

3.21

Factores climaticos.

Temperatura. Segun Figueroa (1990), las zonas cafetaleras se
caracterizan por presentar temperaturas promedios anuales entre 17 °C
y 23 °C, un rango que se considera optimo para el cafeto arabico. A su
vez, Fernandez, (1963), menciona que la temperatura 6ptima para el
cafeto esta entre 18.5 °C — 21 °C; a temperaturas menores de 18 °C, el

café madura muy lento. Descensos por debajo de 7 °C causan pérdidas



encima de 24 °C acelera el crecimiento vegetativo, limitando tanto la
floracion como el llenado de los granos; Fischersworring y Robkamp,

(2001).

Lluvia. Benito (1996), indica que el rango de lluvias para el cultivo
puede variar entre 1500 a 2500mm/afo. Si las lluvias no estan
distribuidas convenientemente durante los 12 meses del afio y no estar
con practicas de conservacion de humedad en el suelo, ya requieren de
irrigacién adicional para evitar o reducir posibles déficits de agua
(Figueroa, 1990).

Por su parte Cartagena (1999), nos menciona que la reduccion en el
contenido de agua es acompanado por la pérdida de turgencia y
marchitamiento, cesacién del ensanchamiento celular, cierre de los
estomas, reduccion de la fotosintesis, y la interferencia con muchos
otros procesos metabdlicos. Por su parte, Fischersworring y
Robkamp, (2001). Nos mencionan que, aunque el cafeto presenta
cierta tolerancia a la sequia su produccion declina considerablemente
cuando las precipitaciones caen por debajo de los 1 000 mm/ano segun
ubicacién en la zona subtropical o tropical, presentando amarillamiento,
fuerte defoliacion y por ende vaneamiento de los frutos.

Humedad Relativa. La humedad relativa prevalece en los cafetos en el
rango de 70 % al 90 %, resulta apropiada. Esta humedad baja durante

la estacion seca (Figueroa, 1990).

Luminosidad. La cantidad de luz y horas de sol, tienen gran influencia
en la produccién; a mayor luminosidad, la planta produce mayor

cosecha, siempre que se encuentre bien abonado. En zonas nubladas



3.2.2

con practicas culturales apropiadas y oportunas es posible obtener altos

rendimientos (Benito, 1996).

Altitud. Figueroa (1990), refiere que el cafeto se siembra desde el nivel
del mar hasta alturas superiores a los 2000 msnm. La altura, por si no
es determinante para la calidad de las cosechas. En cambio Castafheda
(1997), menciona que en el Peru las zonas cafetaleras van desde los

600 a 1600 msnm y tienen tres (3) zonas:

o Zona baja : 600 — 900 msnm
o Zonamedia : 900 — 1200 msnm
o Zona alta : 1200 — 1600 msnm

Factores edaficos

Coste (1978), da a conocer que el cafeto no parece tener exigencias
bien definidas en cuanto a la naturaleza de los suelos, crece tanto en
tierra arcillo-siliceas de origen granitico, como en los de origen
volcanico (dolomitas, basaltos, cenizas, tobos, etc.). El suelo es muy
importante en la produccion y hay que seleccionar teniendo en cuenta
su permeabilidad y drenaje, el contenido de elementos minerales y la
topografia del terreno.

En cuanto a caracteristicas de pH y materia organica se menciona lo

siguiente:

pH. Una ligera acidez de pH 5.0 a 6.5 es la mejor para el
establecimiento de cafetales. Los suelos alcalinos presentan problemas
de deficiencia de elementos menores tales como el zinc, boro y cobre; y

los suelos muy acidos ademas de esas deficiencias, muestran toxicidad



de aluminio, manganeso o fierro, por lo que no son adecuados para el
cultivo de café (Benito 1996).

Sanchez (2009), por su parte, sefiala que un pH adecuado para el café
varia entre 4.5 - 5.5. Ademas menciona que el cultivo prefiere suelos de
buen drenaje (sueltos) con un buen balance de agua y aire debiendo

tener una buena profundidad efectiva.

Materia organica. El cafeto es un cultivo que necesita desarrollarse en
suelos que contengan una adecuada cantidad de materia organica
(3.0%). El contenido de materia organica del suelo influye en sus
condiciones fisicas y bioldgicas, es de hecho un mejorador de las
condiciones fisicas, porque favorece una buena estructura del suelo y
posibilita que esta se desmenuce con facilidad (Fernandez, 1983)

El proceso de transformacion de la materia organica se da mediante la
mineralizacion y humificacion. LA MINERALIZACION o]
BIODEGRADACION se realiza cuando la materia organica fresca llega
al suelo por accion de los organismos, quienes degradan violentamente
dando lugar a elementos solubles y gaseosos como; NH3, NOsH, POs,
S04, etc.

Por otra parte ocurre un proceso de sintesis de complejos coloidales
humicos, que son relativamente estables a la accion microbiana. Esto
se conoce con el nombre de HUMIFICACION.

Los compuestos humicos formados se mineralizan a su vez pero en
forma mucho mas lenta o progresiva dando lugar de nuevo a elementos

minerales solubles o gaseosos. (Rengifo, 2005)
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LA FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE CAFETO.

El cultivo de cafeto, para su crecimiento y produccion se abastece de nutrientes
a partir de las reservas que contenga el suelo. Por tanto, si un suelo no esta bien
abastecido en forma natural para cubrir los requerimientos nutricionales del
cultivo, sera necesario proporcionarlo mediante la fertilizacion, sea con abonos
organicos, sintéticos o minerales (Rengifo, 1998).

La maxima absorcion de los elementos minerales se produce en la etapa de
floracion, en la subida de lluvias y en la etapa de llenado de grano en la bajada
de lluvias. Los elementos mayores y menores que la planta absorbe en orden de
importancia son: Elementos Mayores: K, N, Ca, Mg, S, P, (son aplicados
directamente al suelo); elementos Menores: Cl, Fe, Zn, Mn, Mo, (se aplican por
via foliar) (Castaineda, 1997).

Las cantidades de nutrientes a utilizar en la formulacion de fertilizantes esta en
relacion con la fertilidad de suelo, clima, edad de las plantas, estado nutricional y
precios del café, entre otros (Figueroa, 1990).

La fertilizacion se realiza en direccion de la proyecciéon de la copa, ya que la
mayor parte del sistema radicular del cafeto se encuentra en los primeros 30 cm

de profundidad y cubriendo un area igual a la de la copa (Fernandez, 1963).



3.4

La fertilizacion se realiza en forma de una banda circular de unos 20 cm de
ancho. En caso de plantaciones ubicadas en pendientes, los fertilizantes se
aplicaran en el semicirculo superior (media luna). El ancho de la banda se hace
con rastrillo, los fertilizantes se aplican a una profundidad de 5 a 7 cm, luego se
tapan con una capa de suelo y con resto de hojarasca del suelo (Rengifo,
1998).

Una caracteristica particular de las plantas verdes, como se ha visto
anteriormente, es que las sustancias requeridas para su alimentacion son

exclusivamente de tipo mineral o inorganico (Dominguez, 1989).

FUNCIONES DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS NUTRITIVOS EN LAS
PLANTAS.

Nitrogeno (N). Es absorbida por la planta, tanto en forma nitrica (id6n nitrato
NO3), como en forma amoniacal (ibn amonio NH4), siendo ambos
metabolizados por la misma. Resulta evidente, que la escasez en el
abastecimiento de Nitrégeno a la planta, aunque sea ligera, tiene una notable
incidencia en el desarrollo. El sintoma caracteristico es la clorosis generalizada
de la planta, comenzando por las hojas viejas, dada la gran movilidad de este
elemento dentro de la misma. En los casos graves, las plantas se marchitan y
mueren (Dominguez, 1989).

Importante para la produccion de follaje y de las ramas laterales, como
desarrollo de los frutos. Su deficiencia se manifiesta con amarillamiento de las
hojas mas viejas que luego se generaliza en todo el follaje pudiendo llegar a
defoliarse por completo. Los frutos se vuelven amarillos y pequefios se caen con
facilidad. La mayor fuente de nitrégeno se encuentra en guano de isla, estiércol

descompuesto, la gallinaza, harina de sangre el estiércol liquido los orines y



Fésforo (P). El fosforo se encuentra en la planta en forma de ortofosfato y, en
algunos casos, como pirofosfato. La nutricion adecuada de fésforo tiene, entre
otros, los siguientes efectos favorables: acelera la madurez, mejora la calidad de
frutos, aumenta la resistencia a las enfermedades, etc. Sin embargo, la escasez
de este elemento tiene una fuerte influencia en el desarrollo (Dominguez, 1989).
Se encarga en la formacion del sistema de raices y flores, asi como el
crecimiento y la maduracién de los frutos. La deficiencia de fosforo se presenta
generalmente en las hojas mas viejas donde se observan manchas amarillas
con coloraciones rojas, mientras que las hojas nuevas (las guias) muestran
menor crecimiento. Las fuentes de fosforo son el guano de islas, el fosfato
natural, las escorias basicas, los fosfatos minerales, harina de pescado y la

harina de huesos (Figueroa ,1998).

Potasio (K). Ejerce una funcién muy importante como osmoregulador disuelto
en el jugo celular. Su acumulacion en la raiz crea un gradiente osmaético que
permite el movimiento del agua en la planta, operando de igual modo en las
hojas (Dominguez, 1989).

Es requerido en grandes cantidades para el crecimiento de la planta y aun mas
para fructificacion (frutos). Siendo este es que se encuentra en mayor proporciéon
en el fruto. En deficiencia del potasio se presentara pocas flores y un menor
numero de frutos maduros de las ramas. En casos severos las ramas comienzan
a secarse por las puntas y las hojas se desprenden con facilidad hasta ocasionar
muerte de la rama. Los frutos no completan su desarrollo se tornan marrones y
terminan negros. Se encuentra en mayor proporcion en la ceniza vegetal y en

menor contenido en guano de isla (Figueroa ,1998).
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Magnesio (Mg). El magnesio es uno de los principales constituyentes de la
clorofila, por lo que una parte apreciable del contenido total en la planta se halla
en los cloroplastos de las células de las hojas. Se observa que el nivel de
magnesio es mayor cuando el nivel de potasio es bajo (Dominguez, 1989).

Los cafetales que presentan deficiencias de este elemento se caracterizan por el

amarillamiento de las hojas (Figueroa ,1998)

LOS ABONOS ORGANICOS.

Los abonos organicos, son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (RAAA, 2002).

El abono organico es un proceso biolégico en el cual la materia organica es
degradada en un material relativamente estable parecido al humus. La mayoria
de los abonos se llevan a cabo bajo condiciones anaerdbicas de manera que los
problemas del olor son minimizados. Cuando se termina, el abono es de color
café oscuro o negro. Tiene un ligero olor a tierra 0 a moho y una textura suelta.
El proceso se termina cuando el montdn no se recalienta cuando se voltea, es

decir la temperatura es constante (PORVENIR, 2001).

3.5.1 Importancia de los abonos organicos.
La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos
artificiales en los distintos cultivos, en la agricultura ecoldgica, se le da
gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan
utilizando en cultivos intensivos. No podemos olvidar la importancia que
tiene mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel

fundamental. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee
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aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos

(Cervantes, 1997).

Propiedades de los abonos organicos.

3.5.2.1

3.5.2.2

3.5.2.3

Propiedades fisicas.

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

(Cervantes, 1997).

Propiedades quimicas.

Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y
en consecuencia reducen las oscilaciones de pH. de éste.
Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del

suelo, con lo que aumentamos la fertilidad (Cervantes, 1997).

Propiedades bioldgicas.
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Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion
del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor
actividad de los microorganismos aerobios. Constituyen una
fuente de energia para los microorganismos, por lo que se

multiplican rapidamente (Cervantes, 1997).

Tipos de abonos organicos.

3.5.3.1

3.5.3.2

Estiércol.
Son los excrementos de los animales que resultan como

desechos del proceso de digestion de los alimentos que
consumen. Generalmente entre el 60 y 80 % de lo que
consume el animal lo elimina como estiércol. La calidad de los
estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y del
manejo que se le da a los estiércoles antes de ser aplicados.
Los estiércoles mejoran las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos, particularmente cuando son
utilizados en una cantidad no menor de 10 toneladas/ha al

ano, y de preferencia de manera diversificada RAAA (2002).

Gallinaza.

La gallinaza es la principal fuente de nitrogeno en la
fabricacion de abonos fermentados, mejora las caracteristicas
de la fertilidad del suelo, principalmente con Fésforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre y Boro.

El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor
concentracion que el estiércol de vaca, debido a la

alimentaciéon que reciben los pollos y que son a base de
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3.5.3.5

nutrientes que aquellos que consume la vaca, pues esta

combina su alimento con pasturas (Moriya, 2007).

Guano de isla.

Es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas,
restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan
un proceso de fermentacion lenta. Es uno de los abonos
naturales de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido
de nutrientes, y puede tener 12 % de nitrogeno, 11 % de Py 2
% de K. Se utiliza principalmente en los cultivos de cana,

papa y hortalizas (RAAA, 2002).

Humus de lombriz.

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las
lombrices dedicadas especialmente a transformar residuos
organicos y también a los que producen las lombrices de
tierra como sus desechos de digestidon. La lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), se ha adaptado muy bien a
nuestras condiciones y estd muy difundida en las diferentes
regiones del pais. Ademas, es el abono organico con mayor
contenido de bacterias, tiene 2 billones de bacterias por
gramo de humus; por esta razén su uso es efectivo en el
mejoramiento de las propiedades biolégicas del suelo,

(RAAA, 2002).

Compost.
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Es un abono natural que resulta de la transformacién de la
mezcla de residuos organicos de origen animal y vegetal, que
han sido descompuestos bajo condiciones controladas. Este
abono también se le conoce como "tierra vegetal" o "mantillo”.
Su calidad depende de los insumos que se han utilizado (tipo
de estiércol y residuos vegetales), pero en promedio tiene
1,04 % de N, 0,8 % P y 1,5 % K. Puede tener elementos
contaminantes si se ha utilizado basura urbana. Cuando se
usa estiércol de vacuno estabulado (leche o engorde) existen
riesgos de problemas por sales. En estos casos se debe
utilizar una cantidad reducida de estiércol y abundante paja.
Es muy apreciado en los viveros, para realizar diversos tipos
de mezclas con arena y tierra de chacra que sirven para
realizar almacigos de hortalizas, flores, arbustos o arboles

(RAAA, 2002).

Abonos organicos minerales.

Sanchez (2009), nos menciona que los abonos organicos
son aquellos de origen organico y minerales que se pueden
descomponer por la accion de microbios y del trabajo del ser
humano, cuyos sus usos estan permitidos por las normas de
produccidén organica previo. A continuaciéon se presenta una
lista de abonos organicos minerales recomendados para la
produccion de cafés especiales:

» Roca fosférica, conteniendo 31% de P y 46% de Ca.

= Sulfato de potasio, con 50% de K
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= Sulfado de Magnesio, con 22% de Mgy 24% de S.

= Ulexita, con 2% de K, 2% de Mg, 6% de S y 15% de B.
= Sulfato de cobre, con 25% de Cu.

= Sulfato de zin, con 47% de Zn.

= Manganeso, con 99% de Mn.

* Dolomita, con 26% de Ca 'y 22% de Mg.

= Yeso Agricola, con 46% de Ca 'y 40% de S.

PREPARACION DEL COMPOST.

Aubert (1998), reporta que la técnica mas conocida, es la de compostaje en
monton, es la técnica mas conocida y se basa en la construccion de un monton
formado por las diferentes materias primas. Es importante que la relacion C/N
esté equilibrada, ya que una relacion elevada retrasa la velocidad de
humificacion y un exceso de N ocasiona fermentaciones no deseables.

La mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda, pajas y hojas
muertas) y en azucares (hierba verde, restos de hortalizas y orujos de frutas). El
nitrégeno es aportado por el estiércol, el purin, las leguminosas verdes y los
restos de animales de mataderos. Mezclaremos de manera tan homogénea
como sea posible, material pobre y rico en nitrégeno, y material seco y humedo.
Se amontonara en lugar fresco y fuera del sol directo y lluvias. EI montdn debe
airearse frecuentemente para favorecer la actividad de la oxidasa por parte de
los microorganismos descomponedores. El volteo de la pila es la forma mas
rapida y econémica de garantizar la presencia de oxigeno en el proceso de
compostaje, ademas de homogeneizar la mezcla e intentar que todas las zonas

de la pila tengan una temperatura uniforme. La humedad debe mantenerse entre



mezcla no es la adecuada se pueden producir fermentaciones indeseables que

dan lugar a sustancias toxicas para las plantas Gomez (2000).

3.6.1 Composicion quimica y microbiolégica del compost.
Gomez (2000), sostiene que la composicion de la composta es variable,
dependiendo de los materiales que le dieron origen. Una composicion
promedia puede ser:
¢ 0.43a0.85% N, pudiendo llegar hasta 2.10 %
¢ 0.152a0.99 % P205 , pudiendo llegar hasta 2.47 %
¢ 0.24 2 0.43 % K20, pudiendo llegar hasta 1.96 %
¢ 45.00a55.00% C
¢ 0.58 % Ca, caso que se afada material calcareo puede llegar hasta
6.6 %
¢ 0.16a0.21 % Mg, al igual que el calcio puede llegar hasta 0.80%
¢ 0.23a0.35% S04
¢ 10a35ppmdeB
¢ 13 000 ppm de Fe
¢ 478 a 2020 ppm de Mn
¢ 96 a 160 ppm de Zn
¢ 7.8depH
¢ 16.0de C/N
¢ 29 x 103 Bacterias ufc
¢ 9x10°% Hongos ufc
¢ 44 x 103 Actinomicetos ufc
3.7 EFECTO DE LOS ABONOS ORGANICO EN EL CULTIVO DE CAFETO

Segun Parra (1959), determind que aplicaciones de pulpa descompuesta en
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crecimiento de plantas de almacigo en comparacion con plantas en donde no se
aplicaba la pulpa, mientras que en Colombia, Machado (1952) utilizando varios
tratamientos con abono organico; obtuvo rendimientos tres veces mas que el
testigo, utilizando pulpa de café descompuesta. Similar resultado obtuvo Franco
(1958), quien realiz6 9 ensayos regionales en Colombia y comprobd que el
compost de pulpa aumenté las cosechas de café en una proporcién cercana al
22%, en relacion al testigo.

Ademas, Sotelo y Téllez (2007), menciona que un residuo organico es
transformado en una extraordinaria enmienda fertilizadora. Actian sobre los
nutrientes macromoleculares, llevandolos a estados directamente asimilables por
las plantas, lo cual se manifiesta en notables mejoras de las cualidades
organolépticas de frutos y flores y mejor resistencia a los agentes patdégenos.

La accion microbiana del compost hace asimilable para las plantas materiales
inertes como fésforo, calcio, potasio, magnesio, asi como micro Yy

oligoelementos.

MICROORGANISMOS DE MONTANA.

En el monte alto, todos los nutrientes del suelo se reciclan, ya que las hojas,
ramas y palos que se caen se van descomponiendo y devuelven al suelo los
nutrientes que los arboles han extraido para crecer. El suelo esta lleno de
diminutos seres que permiten que toda esta materia se vaya descomponiendo
rapidamente. Entre ellos tenemos hongos, bacterias y levaduras. Cuando
deforestamos y quemamos los campos de cultivo, esos microorganismos se van
perdiendo. Si los ingresamos a nuestros compost y bioles, estos se van a
transformar en abono mucho mas rapidamente y sin causar malos olores

(Gallusser, 2009)



Los MM también son llamados como microorganismos efectivos (ME) son una
cultura mixta de microorganismos benéficos (fundamentalmente bacterias
fotosintéticas y productoras de acido lactico, levaduras, actinomycetes y hongos
fermentadores) que pueden aplicarse como inoculante para incrementar la
diversidad microbiana de los suelos. Esto a su vez aumenta la calidad y la salud
de los suelos, lo que a su vez aumenta el crecimiento, la calidad y el rendimiento
de los cultivos. Aunque la tecnologia que soporta el concepto de los
microorganismos efectivos y sus aplicaciones practicas fueron desarrolladas por
el profesor Teruo Higa en la Universidad de Ryukyus, con sede en Okinawa,
Japén. EI ME no contiene ningun microorganismo modificado genéticamente.
ME se compone de culturas mixtas de distintas especies de microorganismos
que pueden hallarse en la naturaleza a lo largo de todo el mundo (Teruo y

James, 1996).

3.8.1 UTILIZACION DE MICROORGANISMOS BENEFICOS EN LA
AGRICULTURA.
El rango maximo de aprovechamiento de la energia solar en las plantas
ha sido calculado entre el 10 y el 20%. Pero en la actualidad y en
general suele ser menos del 1%. En presencia de materia organica, la
bacteria fotosintética y las algas pueden utilizar longitudes de onda en el
rango que va de los 700 a los 1.200 nm (nanometros). Estas longitudes
de onda no son utilizadas por las plantas verdes. Los microorganismos
fermentativos pueden descomponer también materia organica liberando
compuestos complejos como ser aminoacidos para ser usados por las
plantas.

Esto incrementa la eficiencia de la materia organica en la produccion de



cultivos es la disponibilidad de materia organica que se ha desarrollado
por la utilizacion de la energia solar y la presencia de microbios
eficientes para descomponer estos materiales. Todo ello incrementa la
eficiencia de la utilizacion de la energia solar (Teruo y James, 1996).
El mismo autor menciona que los beneficios de la aplicacion de ME en

la agricultura son:

a) Promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de los frutos y
la reproduccion de las plantas.

b) Mejora fisica, quimica y bioldgicamente el ambiente de los suelos,
y suprime los patdégenos y pestes que promueven enfermedades.

c) Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

d) Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las plantas.

e) Incrementa la eficacia de la materia organica como fertilizante.

Como consecuencia de estos efectos beneficiosos del ME, se

incrementa el rendimiento y la calidad de los cultivos.

Uribe y otros (2001), evaluando microorganismos eficaces (M.E.), en la

produccion de abono organico a partir del estiércol de aves de jaula. Se

evaluo la mezcla de aserrin mas gallinaza y gallinaza, aserrin + ME (1:1

+ ME), obtuvo diferencia significativa para la mezcla donde se adicion6

ME, asi mismo obtuvo un rapido descenso del PH, por debajo de 8,5 lo

cual indica una aceleracion en el proceso de estabilizacién del compost.

Las pruebas fisico-quimicas realizadas muestran mayores valores de

Nitrégeno y Potasio para la mezcla de gallinaza con ME.

INIAP. 2003, con el objetivo de determinar la influencia de los abonos

liquidos fermentados purin, caldo microbiolégico y biol, sobre la
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econdmicos del empleo de abonaduras organicas. Aplicaron estos
abonos liquidos en una concentracion de 20% a cafetales de la variedad
Caturra rojo de seis afos de edad en una densidad de 3000
plantas/hectareas. El uso de biol en una concentracion del 20%,
aplicado al follaje de los cafetos por tres veces, a una frecuencia
mensual, a partir del inicio de la época lluviosa, tuvo un efecto
significativo en el incremento del rendimiento de los cafetales,
equivalente al 48% comparado con el testigo.

El uso del caldo microbiolégico, al igual que el biol, tuvo un efecto
positivo sobre la produccién, elevando un 22% en relacion al testigo.
Mediante el analisis de varianza por rangos de Friedman se determino
que los rangos mas altos correspondieron a los tratamientos purin +
caldo microbiolégico + biol y caldo microbiolégico + biol, con los rangos
15 y 12, respectivamente. Considerando que los analisis quimicos del
biol y del caldo microbiolégico tienden a ser similares, se estima
conveniente usar las mismas dosis, esperando parecidos resultados
productivos. El purin no se debe aplicar a los cafetales en produccion

por su bajo efecto sobre el rendimiento.

En términos econdmicos, el caldo microbiolégico o el biol, aplicados
solos o en combinacion, posibilitan obtener los mayores beneficios

netos en café convencional y organico.

PRINCIPALES MICROORGANISMOS EN EL ME, Y SU ACCION EN LOS
SUELOS.
Teruo y James, 1996, nos mencionan los siguientes grupos de

microorganismos:



Bacteria Fotosintética (bacteria Fototréfica). Son microorganismos
autosuficientes e independientes. Ellas sintetizan las substancias utiles
producidas por la secrecion de las raices, materia organica y/o gases
perjudiciales (como el sulfuro de hidrogeno) utilizando la luz solar y el calor del
suelo como fuentes de energia. Las sustancias benéficas esta compuestas por
aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, todas las
cuales ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas. Los substratos
secretados por las bacterias fotosintéticas aumentan la disponibilidad de
aminoacidos o componentes nitrogenados. Es asi que la cantidad de la VA
(vesicular/arbuscular) mycorrhiza se incrementa por la disponibilidad de
compuestos nitrogenados (aminoacidos) en los substratos secretados por la
actividad de la bacteria fotosintética.

Bacterias Acido Lacticas (Lactic Acid Bacteria). Las bacterias acido lacticas
producen acidos a partir de azucares y otros carbohidratos provenientes de las
bacterias fotosintéticas y las levaduras. Esta es la razdon por la que ciertas
comidas o bebidas, tales como el yoghurt o los pickles se fabrican utilizando
eéstas bacterias lacticas desde hace un largo tiempo. El acido lactico es un

potente esterilizador y actua contra el complejo fusarium-nematodos.

Levaduras. Las levaduras sintetizan y utilizan las substancias antimicrobianas
que intervienen en el crecimiento de las plantas, a partir de los aminoacidos y
azucares producidos por las bacterias fotosintéticas, asi como las de la materia
organica y de las raices de las plantas. Sus secreciones son substratos utiles
para ciertos microorganismos efectivos, tales como las bacterias acido lacticas y

los Actinomycetes.

Actinomycetes. La estructura de los Actinomycetes, intermedia entre la de las



aminoacidos y azucares producidos por las bacterias fotosintéticas y por la
materia organica. Esas sustancias antimicrobianas suprimen hongos dafinos vy

bacterias patogenas.

Hongos de Fermentacién. Los hongos de fermentacién como el Aspergillus
spp. y el Penicillum spp., actian descomponiendo rapidamente la materia
organica para producir alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo
que produce la desodorizacién y previene la aparicion de insectos perjudiciales y
gusanos.

Martin 1980, sostiene que una gran variedad de actinomycetes, bacterias vy
hongos en el suelo, son capaces de sintetizar antibidticos, muchas de estas
sustancias son quimioterapéuticas entre ellos: estreptomicina, cloramfenicol,
cicloheximida y clorotretraciclina. La antibiosis es comun, especialmente en
sepas Streptomyces, Nocardia, Micronospora, Bacillus y cepas de
Pseudomonas. Las especies de Penicillum, Trichoderma, Aspergillus, Fusarium
y otros hongos también secretan sustancias antibitticas.

Teruo y James, 1996, también mencionan que, cada una de las especies
contenidas en el ME (Bacterias Fotosintéticas, Acido Lacticas, Levaduras,
Actinomycetes y hongos de Fermentacion) tiene su propia e importante funcion.
Sin embargo podriamos decir que la bacteria fotosintética es el pivot de la
tecnologia ME, pues soportan las actividades de los otros microorganismos. Por
otro lado utilizan para si mismas varias substancias producidas por otros
microorganismos. Este el fendmeno que llamamos coexistencia y coprosperidad.
Durante este proceso ellos segregan también substancias y proveen
aminoacidos, acidos nucleicos, y una gran cantidad de vitaminas y hormonas a

las plantas. Por esta razén en estos suelos los microorganismos eficientes y
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otras bacterias benéficas coexisten a nivel de la Rizosfera (area de las raices)

en un estado de simbiosis con las plantas.

PRODUCCION DE INOCULOS DE MM
Gallusser, 2009. Menciona el siguiente procedimiento para la produccion de
inoculos de MM.
a) Materiales
¢ 1timbode 80 Its
b) Insumos
¢ 2 Sacos de Mantillo o hojarasca de bosque
¢ 2 sacos de Polvillo de arroz
¢ 2 galones de Melaza (o 2 atados de chancaca)
c) Preparacion:
¢ Extender los 2 sacos de hojarasca de montafa y mezclar bien con el
polvillo de arroz.
¢ Agregar el agua con melaza, chancaca, u otra fuente de azucar.
+ Batir el preparado hasta tener una mezcla homogénea agregando agua
hasta poder realizar la prueba del pufio (al apretar la mezcla en la mano,
no tiene que escurrir agua y se tiene que formar un terron que se rompe

facilmente).

d) Preparado anaerdbico:
¢ Llenar el timbo de 80 It con la mezcla, taqueando cada 20 cm. para evitar
la presencia de aire. No llenar totalmente, dejar unos 15 cm. de espacio
entre la tapa y la mezcla (si no el timbo puede reventar). Recuerde, para

ese proceso no necesitamos respirador.



e) Preparado aerdbico:
¢ Dejar lo que sobr6 de la mezcla en un sitio bajo techo y evitar los rayos
del sol directo.
¢ Tapar la mezcla con una manta las primeras 24 horas.
¢ Mover la mezcla 1 vez al dia durante 8 dias para evitar que esa
recaliente.
¢ Al cabo de 8 dias esparcir la mezcla bajo sombra, dejarla secar y
almacenarla en un saco.
Ambos indculos (aerdbico y anaerdbico) pueden guardarse durante varios
meses.
f) Aplicacion:
Tanto el indculo anaerdbico como el aerdbico necesitaran ser activados para
usarlos en compost, bioles y otros (ver activacion).
No se aplican directamente ni a los cultivos ni al compost y bioles.
Recuerden que la idea de los indculos es tener los microorganismos a
disposicion para poder activarlos y reproducirlos, lo que nos evita ir al bosque
con mucha frecuencia. La idea de esa tecnologia no es arrasar con todo el

mantillo de bosque si no tomar lo que uno necesita respetando al bosque.

3.11 ACTIVACION DEL INOCULO MM (MMA).
Gallusser, 2009, menciona que para la activacion de los MM se procede de la
siguiente manera:
a) Materiales
¢ 1timbo de 80 Its

¢ 1 Manguera delgada



+ 1 Botella plastica descartable

¢ 1 Trapo delgado limpio

b) Insumos

¢ 2 Kgs de MM anaerobico o aerdbico
¢ 1 Galén de Melaza o 1 atado de chancaca

¢ 70 Lts de Agua (sin cloro)

c) Preparacion:

Para el anaerébico

¢ Colocar de 2 kgs de MM anaerdébico en un trapo y amarrarlo (se hace una
“bolsa de t&”).

¢ Se disuelve la melaza o la chancaca raspada en 80 Its de agua.

¢ Se adiciona la bolsa de té al agua.

¢ Colocar la tapa con el respirador al timbo y dejar fermentar.

La mezcla puede utilizarse a partir del 4to dia.

De 4 a 10 dias obtenemos hongos.

De 10 a 15 dias obtenemos bacterias.

De 15 dias en adelante solamente levaduras.

Para el aerébico

Se sigue el procedimiento antes mencionado pero se obvia la bolsita de té y
colocar el indculo directamente en el timbo. Se deja reposar media hora y
esta listo para usarse.

Uso:

El activado aerébico se usara de preferencia en el compost (proceso

aerobico) mientras que el anaerdébico en los bioles (proceso anaerdbico).



Permitiran acelerar los procesos de descomposicion y mineralizacion,

favorecer la asimilacion de los nutrientes por la planta y evitar malos olores.

Se le puede aplicar en las letrinas (1 litro de activado por semana) para evitar

el mal olor.

3.12 ELABORACION DE COMPOST CON MM.

Gallusser, 2009, menciona lo siguiente, para la elaboracion de compost con MM

se procede de la siguiente manera.

a) Materiales

¢ 02 palanas

¢ 01 Manta de 4 *8 metros

¢ 01 Balde

b) Insumos para demostracion

sacos de Estiércol de cuy, ganado o gallina

1 saco de Carbodn

4 Sacos de Tierra suelta

10 Sacos Rastrojos secos

8 Sacos de Pulpa de café, cascara de cacao u otros materiales verdes (ej.
deshechos de cocina)

5 kg de ceniza

10lts de Melaza o aguas mieles

1 kg de MM aerdbico

c) Preparacion:

¢ Se disuelve el 1 kilo de MM aerdbico en 10 Its de aguas mieles y se le

deja media hora que se active.



Se van extendiendo los materiales por capas para ayudar a mezclar
mejor. Ojo: la ceniza es en el compost como la sal en la comida: hay que
echar un poco pero no demasiado.

Una vez que se hayan hechos los dos juegos de capas, remover bien
toda la pila de compost y controlar la humedad: tiene que estar humedo
pero no desprender agua cuando se hace la prueba del pufo.

Dejar la ruma a 1 metro de altura

Tapar durante 24 horas con una manta para que se inicie el proceso de
fermentacion (produce calor). En caso que no arranque, dejar tapado un
par de dias mas (en climas frios el proceso es mas lento).

Mover la pila todos los dias la primera semana, pasando un dia la
segunda semana y después 2 veces a la semana.

Al cabo de 30 o 45 dias (segun el clima) el abono deja de calentar y esta
listo.

El compost tiene que estar en un sitio protegido de la lluvia y de los rayos
del sol directos.

El calor no tiene que superar los 55° o 60°C. Se le prueba colocando un
machete durante 5 minutos en la ruma, si quema al tocarlo cuando se le
saca, hay que remover la ruma.

Se puede almacenar hasta seis meses.

Uso:

El compost es una fuente de nutrientes para las plantas y se aplica en el
suelo, alrededor de la planta.

Frecuencia de abonamiento para café: lo ideal son tres aplicaciones en:
Descanso

Inicio de floracion



Llenado de granos.
Asi mismo Gallusser, 2009, también nos menciona los diferentes beneficios de

los diferentes ingredientes que forman el compost como son:

Tierra comun: Ocupa una tercera parte del volumen total del abono. Entre
muchos aportes, tiene la funcion de darle una mayor homogeneidad fisica al
abono vy distribuir su humedad, aumenta el medio propicio para el desarrollo de
la actividad microbioldgica de los abonos y, consecuentemente, lograr una

buena fermentacion.

Excreta de gallinas ponedoras u otros. Es la principal fuente de nitrégeno en
la fabricacion de abonos fermentados. Su principal aporte consiste en mejorar
las caracteristicas de la fertilidad del suelo con otros nutrientes, principalmente
Foésforo, Potasio, Magnesio, Hierro, Calcio, Zinc y Cobre entre otros. Puede ser
sustituida por cualquier estiércol.

Carbén vegetal: Mejora las caracteristicas fisicas del suelo con aireacion,

absorcion de humedad y calor (energia).

Pulido de arroz: Favorece, en alto grado, la fermentacién de los abonos y es
incrementada por la presencia de vitaminas, ademas de aportar nitrégeno, es
rico en: fosforo, potasio, calcio y magnesio. Puede ser sustituido por grano

molido y otra fuente energética.

Ceniza de fogon: Desecho de hornilla o ladrillera; que regula la acidez del
abono organico y aporta minerales utiles para las plantas; substituye a la cal

agricola.

Melaza o caiha de azucar o piloncillo: Generalmente es la principal fuente



multiplicacién de la actividad microbioldgica. Es rica en potasio, calcio, magnesio
y boro. Puede ser parcialmente sustituida por aguas mieles que ademas de
azucares también contienen fermentos.

Agua: Tiene la funcion de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes
que componen el abono y propicia las condiciones ideales para el buen
desarrollo de la actividad y reproduccion microbiolégica durante todo el proceso

de fermentacion.



M. MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracteristicas del Campo Experimental
41.1 Ubicaciéon del Campo Experimental.
El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Alonso de
Alvarado Roque, localidad de Perlamayo, fundo “El Papayal” propiedad
aproximadamente a 4.5 Km del distrito, el camino de acceso es a traves

de trocha carrosable.

a. Ubicacion Geografica.

Longitud Oeste : 18° 36’ 54.79”
Latitud Sur : 83° 26’ 50.62”
Altitud : 1249 msnm

b. Ubicacion Politica.

Distrito : Alonso de Alvarado Roque
Provincia : Lamas
Region : San Martin

c. Historia de campo experimental
El campo experimental comprende un area dedicada netamente al
cultivo de cafetos, con sombras de especies del género Inga en la
mayoria de la finca. Este campo cuenta con plantaciones de cafeto
que tienen una edad de 6 - 8 afios y la produccion en la campana
anterior fue de 40 qg/ha. La plantacion esta establecida bajo un

sistema cuadrado a un distanciamiento de 1.7 m x 1.7 m.



4.1.2. Caracteristicas Climaticas y Edaficas

a. Clima.
Ecolégicamente el area de trabajo se encuentra en la zona de vida
de bosque humedo premontano tropical (bh-pt) en la Selva Alta del
Perd (ESCOVEDO Y RABANAL, 2009). Las condiciones climaticas

referidas a temperaturas y precipitaciones mensuales registradas

durante el periodo experimental en la zona de estudio, se indica en

el Cuadro N° 01 y grafico N 01

Cuadro N° 01: Datos de temperatura tomadas durante la realizaciéon

del trabajo de investigacion en una altitud de 1249 msnm.

TEMEPERATURA °C

Meses

Maxima Minima
Octubre 2009 25.63 19.45
Noviembre 2009 25.08 20.33 22,70
Diciembre 2009 26.36 21.56 23 96
Enero 2010 27.62 21.23 24,42
Febrero 2010 27.20 19.96 23.58
Marzo 2010 26.95 20.63 2379
Abril 2010 25.56 19.47 22,51
Mayo 2010 26.41 19.03 22,72
Junio 2010 25.52 19.38 22,45
Julio 2010 27.52 20.14 23 83
Total 263.85 201.18 232.46

Promedio 26.385 20.118 23.246
Fuente: Temperatura Elaboracién Propia

La metodologia empleada para la toma de la temperatura fue: se tomo
los datos todos los dias durante el tiempo que durd el experimento,
comenzando a las 6:00 am, luego de 12 — 1:00 pm y finalmente a las
6:00 pm. Esto utilizando un termémetro ambiental. Finalmente estos

datos se promediaron teniendo asi un resultado por mes.



b.

Grafico 01. Precipitacion durante los meses del experimento

Precipitacion durante el experimento
(mm/mes)
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Fuente: Precipitacion Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI)

Se registré una precipitacion total de1051.3 mm durante los 10 meses
que durd el trabajo en campo, 1951.9 mm durante el 2009 y 1483.8 mm

en el 2010 (Ver anexo N° 15)

Caracteristicas del Suelo

Las caracteristicas fisicas del suelo donde se ubicé el presente trabajo
de investigacion presenté una fisiografia donde el relieve alrededor del
experimento fue accidentada, con laderas y emergencias de las rocas
madres por la constante erosion del suelo, esto por la casi nula
presencia de arboles nativos de la zona debido a la deforestacion. La
pendiente del campo experimental fue de 5% en la mayor parte y un 9%
como minimo en el resto del campo. En cuanto a la porosidad, esta dada
por el espacio del suelo no ocupado por sélidos, denominado espacio
poroso donde se pueden distinguir macroporos y microporos. En este
caso, como el suelo es de textura arcillosa existe mayor cantidad de
microporos, y por ende poseen mas porosidad total que los arenosos,
facilitando la retencién de agua y el crecimiento de las raices. Y, para
conocer las caracteristicas fisico-quimicas del suelo del area

experimental, como punto de partida se tomé una muestra compuesta de



todo el campo experimental, cuyo analisis se realizé en el Laboratorio de
Suelos del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), Tarapoto. Las
determinaciones realizadas y métodos empleados para las mismas se

indican a continuacion:

Determinaciones Métodos
Determinaciones Resultados ESCALA
Textura : Hidrometro
pH :Potencidmetro suspension suelo—agua relac1:2.5

Conduct. Eléctrica :Conductimetro suspension suelo —agua 1:2:5
Carbonatos :Gas —volumetria
Fosforo disponible :Olsen modificado Extract NaHCOs3 0.5m , pH 8.5

“*

Potasio disponib :Olsen modificado “ Esp. Vis absorcién atdmica
Materia organica  :Walkley y Black

Calcio y Magnesio :Extract kcl 0.1 N Espect. Absorcion atdmica

Acidez intercambiable :Extract kcl 1N, volumetria

Elementos Menores: Extraccidon con bicarbonato y determinacion

por absorcién atomica

Fierro
Cobre “
Zinc
Manganeso
Boro
Sulfato ¢

Los resultados analiticos encontrados se presentan en el Cuadro N° 02



Clase Textural Arcilloso -—--

oH 5 64 Moderadamente acido
C.E (dS/m) 0.17 No salino

Materia Organica (%) 4.40 Alto

P disponible (ppm) 5.08 Bajo

K disponible (ppm) 113.00 Medio

Ca cambiable (me/100g) 23.90 Alto

Mg cambiable (me/100g) 4.18 Alto

K cambiable (me/100g) 0.29 Bajo

Al + H intercambiable (me/100g) 0.90 Bajo

Fierro (ppm) 96.40 Muy Alto

Cobre (ppm) 2.90 Alto

Zinc (oom) 500 Moderadamente bajo
Manganeso (ppm) 9.00 Muy bajo

Boro (ppm) 1.21 Medio

Sulfato (ppm) 0.01 Muy bajo

Fuente: ICT - Tarapoto

4.1.3 Dimensiones del campo experimental

Area total del campo : 1200 m?
Numero de bloques (b) : 03
Numero de tratamientos (t) : 04
Numero Total de unidades experimentales : 12
Largo de las Parcelas : 10 m.
Ancho de las Parcelas : 10 m.
Area de Parcelas ; 100 m?
Distanciamiento entre hileras : 1.7m
Distanciamiento entre plantas : 1.7m

Numero de plantas evaluadas/tratamiento : 8 plantas



A. Factores
a) Abonos organicos
Se estudio tres tipos de abonos organicos:
a.1 Compost enriquecido con Microorganismos de Montaia (MM)
a.2 Compost Clasico
a.3 Abono Organico Estandar.

La composicion volumétrica de estos abonos fueron los siguientes:

a.1 Compost con MM

Pulpa de café saco 6
Estiércol de cuy saco 1
Rastrojo y hojarasca desmenuzada saco 1
Tallos de platanos tallo 1
Tierra agricola saco 1
Ceniza kg 0.200
Chancaca atado 1

ME activado aerébico kg 1
Agua litros segun humedad

El origen del matillo de bosque para la elaboracion del inéculo, el cual nos
sirvi6 para poder multiplicar los Microorganismos de Montaina (MM), se
recolectd del terreno del Sr. Fidel Bustamante Alejandria, quién cuanta con 7
ha de bosque virgen, y esta a una altitud de 1209 m.s.n.m. de suelo arcilloso y
acido. Esta ubicado a 5 km aproximadamente del Distrito de Alonso Alvarado

Roque.



a.2 Compost Clasico

Pulpa de café sacos 6
Estiércol de cuy sacos 1
Rastrojo y hojarasca desmenuzada sacos 1
Tallos de platanos tallos 1
Tierra agricola sacos 1
Ceniza Kg. 0.200
Agua segun humedad

a.3 Abono Organico Estandar (Datos por aplicacion)

Roca fosférica g. 29.25
Guano de Isla g. 68.0
Sulfato de Potasio g. 26.47
Ulexita g. 9.0
Magnocal g. 17.30
Sulfato Cobre g. 05
Sulfato de Zinc g. 05
Sulfato de Manganeso. g. 05
Mezcla 151.52 g.

b) Cultivo. Café (Coffea arabica L), variedad “Caturra”

B. Tratamientos

Los tratamientos estudiados se muestran en el Cuadro 03.



Cuadro 03: Tratamientos estudiados

CLAVE TRATAMIENTOS

Cultivo de Café+ sin aplicacién (Testigo)

Cultivo de Café+ Compost con MM

Cultivo de Café+ Compost clasico

Cultivo de Café+ Abono organico Stand.

4.3 Diseno experimental
Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar con 3 repeticiones y 4
tratamientos, haciendo un total de 12 unidades experimentales, donde se estudid
el efecto de la aplicacion de 03 abonos organicos en el cultivo de café variedad
caturra, en comparacion con un testigo, sin aplicacion.
Cada una de las variables estudiadas se sometid a un Andlisis de Variancia
(ANVA) y la Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad. En el Cuadro 04 se

presenta las caracteristicas del ANVA.

Cuadro N° 04: Analisis de varianza del experimento

A G.L

Bloques r-1
Tratamientos t—1
Error r=1@t-1)
Total rxt-1
4.4 Modelo matematico
Yij = b+ Bj+Ti +Ej
M = Media general
Bj = Efecto del i-ésimo bloque
Ti = Efecto en el i-ésimo tratamiento
Ejj = Efecto aleatorio del error

4.5 Metodologia de trabajo en campo



4.5.1 Reconocimiento del area experimental
Para el reconocimiento y definicion del area experimental, se eligid
plantaciones de cafeto de la variedad Caturra que no fueron abonados en
ningun momento desde su siembra, es decir que cumplian las condiciones

previstas para realizar el experimento.

Foto N°1: Plantaciones del experimento FotoN°2: Plantaciones del experimento

4.5.2 Toma de muestra de suelo.
Para la toma de muestra de suelo de este experimento se utilizo la técnica
del zig —zag, haciendo uso de una palana a una profundidad de 20 cm y en
forma de “V” de todo el area experimental como muestra inicial y de cada
unidad experimental como muestra final. Este muestreo se realizé antes y
al final de la aplicacion de los abonos los cuales fueron colocados en
fundas de polietileno con su respectiva etiqueta de identificacion, para luego
ser llevado al laboratorio de suelo del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT)
para su respectivo analisis y de esta manera poder comparar los cambios

que se produjeron por la aplicacion de los productos empleados.



Foto N°3: Muestreo de suelo inicial Foto N° 4: Muestreo de suelo final por tratamiento.

4.5.3 Aplicacion de los abonos
Para la aplicacion de los abonos, primero se tuvo que preparar los
compost tanto con Microorganismos de Montana (MM) como sin MM, de
igual manera el abono organico estandar y el inoculo para obtener los MM.
Esto se efectué siguiendo la composicion antes indicada y las
recomendaciones reportadas por Gallusser (2009). La aplicacion se realizé
de acuerdo a los tratamientos ya mencionados. Este se hizo bajo la copa de
la planta, retirando las hojarascas que contenia y posteriormente
tapandolos con las mismas. Se aplico el primer abonamiento el dia
02/10/2009 en floracién, segundo abonamiento se aplicé el 04/12/2009 en
llenado de granos y la tercera y ultima aplicacion se realiz6 el dia
03/02/2010 a final de llenado de granos. Para cada aplicacion se empled
una cantidad de 1 kg/planta de compost, tanto con MM y sin MM, para el
caso de los abonos minerales se aplicd 151.52 g/planta. Estas aplicaciones

se hicieron siguiendo las recomendaciones de Sanchez (2009).

Foto N°5: Aplicacion de Abonos Foto N°6: Aplicacion de Abonos

4.5.4 Parametros evaluados.

Los parametros evaluados fueron:



A) En el cultivo y producto cosechado

a.1 Cantidad de frutos cosechados por tratamiento.

a.2

a.3

Se selecciond 8 plantas al azar dentro de cada tratamiento, se
eligio 10 ramas productivas de la parte media de las mismas. De
cada rama se contabilizé s6lo 8 nudos siendo estos también de la
parte media de la rama, de igual modo se contabilizé las ramas
productivas de toda la planta que cumplan con tener los 8 nudos.
A estos se contd el total de frutos por nudo de cada rama
seleccionada/planta y se obtuvo un total de frutos por tratamiento

al final de la cosecha.

Peso de café pergamino al 12% de humedad

Los frutos cosechados fueron contabilizados y pesados antes de
ser despulpados, esta actividad se realizdé con el total de frutos
cosechados por cada planta. El fermentado se realiz6 con los
frutos obtenidos por cada tratamiento (10 - 12 horas de
fermentado). Posteriormente después del fermentado y lavado, se
volvio a pesar el café pergamino fresco por tratamiento. Y
finalmente, se pesd el café pergamino al 12% de humedad en

gramos por tratamiento.

Rendimiento fisico del café.

La evaluacion del rendimiento fisico del café, representa la
proporcion en peso entre el café pergamino con cascara y el café
pilado debidamente seleccionado como grano de primera calidad.
Esto se realizd siguiendo el procedimiento que se indica a
continuacion:

a. Se peso 300 gramos de café pergamino al 12% de humedad.

b. Seguidamente se procedi6 al pilado.



Se peso el café pilado y tomo nota del peso, esta cantidad se

resto de los 300 g anteriores y la diferencia es la cascara.

. Se sacé el porcentaje de la cascara.

. Luego se paso el café pilado por la malla N° 15 que es la mas

pequefa, lo que se considera como café de segunda. Del café
que no paso la malla se selecciond, quitando cafés deformes,
brocados, chancados y cafés de otro color. A estos cafés se les
conoce como café de descarte.

Terminada la seleccion se peso el café de segunda y los cafés

de descarte, indicando el resultado en términos de porcentaje

. Finalmente, se pes6 el café que quedd en perfectas

condiciones evaluandolo en porcentaje y este representa el

rendimiento fisico del café.

a.4 Caracteristicas organolépticas del producto

Para la determinacion de las caracteristicas organolépticas del

café, se tuvo que enviar las muestras de cada tratamiento a la

Ciudad de Lima, especificamente a la empresa de SUSTAINABLE

HARVEST, que como parte del proyecto Cafés Especiales es la

encargada de realizar la catacion de las muestras enviadas.

Para poder realizar la determinacion se siguid los siguientes

pasos, segun la SCAA (2008):

La muestra se envié en grano oro al 12% de humedad.

La muestra se tosté a 200°C con una antelacion maxima de 24
horas a la sesion de cata y posteriormente se le dejo reposar
(el reposo debe ser como minimo 8 horas).

La relacion 6ptima utilizada fue de 8.25 gramos por 150 ml de
agua.

La muestra fue molida inmediatamente antes de catar, maximo



15 minutos antes de la infusion con agua.

« La muestra fue pesado en grano tostado utilizando la cantidad

que corresponde a la relacién predeterminada.

« El agua utilizada, fue limpia e inodora y alcanzando los 92°C
cuando se vierte sobre el café molido y, para esto se utilizé
pirex de porcelana con la medida de 150 ml.

El proceso de catacion se inicia percibiendo la fragancia cuando el

café fue recién molido, al agregarse el agua se percibe el aromay

después de 5 minutos se empieza a determinar el sabor, sabor de
boca, acidez y cuerpo. Para cada una de estas caracteristicas se
va dando un puntaje y que al final se suma el total, todo mediante
los estandares de puntuacion siguientes: <80 puntos debajo de la

calidad especial, de 80-84.99 puntos son cafés muy buenos o

cafés especiales, de 85-89.99 puntos son cafés excelentes de

origen especial y 90-100 puntos son cafés excepcionales o

B) En el inéculo y Compost:

b.1 Diversidad y densidad de MM en el inoculo:
Una vez listo el inoculo para ser usado (a un mes de preparado),
se realizd el analisis de diversidad y densidad de
microorganismos presentes (bacterias, nematodos, hongos), el
mismo que se efectué en el Laboratorio de Fitopatologia del
Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), donde se determind los

diversos géneros de bacterias y hongos presentes.

b.2 Calidad nutritiva en macro y micronutrientes del compost.
Se realiz6 el analisis de la calidad nutritiva del compost con MM y
el compost sin MM. Este se efectué en el Laboratorio de suelos,

plantas, agua y fertilizantes del ICT-Tarapoto.



4.5.5

C) En el Suelo.

c.1 Efecto de los abonos organicos sobre el suelo
Para ver el efecto de la aplicacion de los abonos en el suelo, se
tomaron muestras antes y después de dicha aplicacion. El primer
muestreo se realizd al empezar el trabajo de investigacion,
tomando una muestra compuesta del area experimental a 20 cm
de profundidad obtenida de todas las parcelas. El siguiente
muestreo se realiz6 al final del experimento, de cada uno de los
tratamientos donde se hizo aplicacion de abonos organicos (T1,
T2, T3) por separado. Las muestras fueron analizadas en el

Laboratorio de suelos del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT).

D) Analisis Econémico

El analisis econdmico se realizé6 en base a los costos de producciéon
obtenido por tratamiento y proyectado a una hectarea. Se calculé asi
mismo el valor bruto de la produccion por cada tratamiento, es decir,
el rendimiento en quintales (56 kg) de café pergamino seco
obtenidos/tratamiento, porcentaje de rendimiento fisico en base a los
300 g de muestra por tratamiento y el precio por quintal, para luego
establecer la relacién beneficio/costo de los mismos en base a esos
tres componentes y de esa manera determinar cual de los

tratamientos es rentable para el caficultor.

Duracion del experimento

El trabajo de investigacion se comenzo6 el 8 de agosto del 2009 con la
preparacion de los compost, tanto con Microorganismos de Montafia (MM)
y sin ello. Una vez listos los compost, se procedié con la aplicacion de los

mismos, teniendo como primera aplicacion el dia 02/10/2009, segunda



aplicacion 04/12/2009 y tercera aplicacion el dia 03/02/2010.
Posteriormente se comenzd con las cosechas, realizando un total de 8
cosechas cada 15 dias, el cual se comenzo el 10/03/2010 y se finalizo el
dia 01/07/2010.

El tiempo total que durd el trabajo de investigacion fue de 12 meses,

culminando todo el trabajo en campo y en laboratorios el dia 16/07/2010.



IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las evaluaciones efectuadas en el cultivo, se

analizaron estadisticamente mediante el Analisis de Variancia (ANVA) y la

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad, los cuales se presentan en cuadros y

graficos realizandose el analisis para cada parametro evaluado.

5.1 Numero de frutos Cosechados por tratamiento.

Cuadro 05: Andlisis de varianza para numero de frutos
cosechados/tratamiento

Bloques 351743.15 175871.58 | 0.459 N.S.
Tratamiento 4662135.57 1554045.19 | 4.059 N.S.
Error 2297282.18 382880.36

7311160.9

N. S.= No Significativo

R? = 68.58% C.V.=12.72% X =4865.92

Grafico 02. Prueba de Duncan para numero de frutos

cosechados/tratamiento.

Los



resultados obtenidos por los tratamientos y sus interacciones en el analisis
de varianza resultaron no significativos. Sin embargo, la Prueba de Duncan
(Grafico N° 02), muestra diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, donde el T2 (café + compost clasico), obtuvo el mayor
numero de frutos cosechados con un promedio de 5760 frutos por
tratamiento (promedio obtenido en las 10 ramas evaluadas por planta). Le
siguen, los tratamientos T1 y T3, que lograron obtener 5053 y 4585.3
frutos en promedio, respectivamente, siendo estadisticamente similares a
T2. El tratamiento que obtuvo el menor numero de frutos fue el testigo TO,

con 4065.33 frutos en promedio, que estadisticamente difiere de T2

5.2 Peso de café pergamino

Cuadro 06: Analisis de varianza para peso de café pergamino al 12 % de

humedad

2 24033.885 | 12016.9425 | 0.64 N.S.
Tratamiento ] 396432.186 | 132144.062 | 7.08 >
Error 6 112052.648 | 18675.441
Total 11 532518.720

N. S.= No Significativo
** = Altamente Significativo

R? = 78,958% CV.=10.157% X =1345.40



Grafico 03. Duncan para Peso de café pergamino al 12 % de humedad.

Los resultados obtenidos en este parametro, tal como se aprecia en el
cuadro N° 06 y grafico N° 03, nos indican que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos, lo cual es corroborado en la prueba de
Duncan con la existencia de diferencias estadisticas entre tratamientos. Alli
se puede observar que el tratamiento T2 (café + compost clasico) tuvo el
mas alto valor en peso de café pergamino con 1617.2 gramos en promedio
por tratamiento, le sigue T1 (café + compost con MM), que logro un peso
de 1365,7 gramos, siendo similar estadisticamente al anterior. Luego
vienen T3 (M. O Estandar) y el testigo TO que tuvieron pesos de 1286.5 y
1112.2 gramos, respectivamente, este ultimo fue el mas bajo pues no tuvo

ningun abonamiento.



5.3 Rendimiento fisico del café.

Cuadro 07:  Analisis de varianza para rendimiento fisico de café

Bloques 2 0.486666 0.243333 | 0.01 N.S.
Tratamiento K] 97.28250 32.42750 | 1.41 N.S
Error 6 137.5600 22.926667
11 235.32916
N. S.= No Significativo
R? = 41,545% CV.=811% X =59.042

Grafico 04. Prueba de Duncan para rendimiento fisico del café

Los resultados de Analisis de varianza y Prueba de Duncan (cuadro N°07
y Grafico N° 04) se puede apreciar que no existe diferencias significativas
para los bloques ni para los tratamientos, mientras que en la prueba de
Duncan si hubo diferencias estadisticas principalmente entre el tratamiento
T1 (Café + compost con MM) y el tratamiento testigo TO (sin aplicacion),

mas no con los otros tratamientos que tuvieron aplicacion de abono

organico.




5.4 Prueba de catacion.

Cuadro 08: Analisis de varianza para puntaje de catacion

Bloques 2 0.07291667 | 0.03645833 | 1.24 N.S.
Tratamiento K 0.18229167 | 0.06076389 | 2.06 N.S
Error 6 017708333 | 0.02951389

11 0.43229167
N. S.= No Significativo

R? = 60.01% C.V.=20.48 5% X =83.85

Grafico 05: Prueba de Duncan para Puntos de catacion

Para este parametro el resultado obtenido en el cuadro N° 08, muestra el
analisis de varianza, donde se aprecia que no existe diferencia significativa
ni entre bloques ni entre tratamientos. Por su parte en el Grafico N° 05 de
la prueba de Duncan, también muestra que todos los tratamientos fueron
estadisticamente similares y obtuvieron resultados parecidos. Los valores
de catacién en orden de mérito de mayor a menor fueron: 84 puntos (T2),

83.9 puntos (T1), 83.8 puntos (T3) y 83.6 puntos (T0), respectivamente.



5.5 Analisis microbiolégico del inéculo.

Cuadro 09. Presencia de bacterias Aerdbicas y Anaerdbicas en indculos
aerobico y anaerobico.

Tipo de In6culo Tipo de bacteria Ufc.g s

Inoculo aerébico Aeréblcg 24x10°
Anaerdbica 1,9x108

Inoculo anaerébico Aeréb|'ca. 1x10°
Anaerdbica 6x108

Fuente: Lab. de fitopatologia ICT

Cuadro 10. Presencia de Nematodos en in6culos aerébicoy anaerdbico.

Tipo de In6culo Géneros "Indv. 100 cc s’
Inoculo aerébico Ninguno 0
Inoculo anaerdbico Ninguno 0

Fuente: Lab. de fitopatologia ICT

Cuadro 11. Presencia de hongos en indculos aerébico y anaerdbico.

Tipo de Inéculo Géneros Ufc. g s
Rhizopus sp. 6,8x104

Inoculo aerébico Absidia_ SP. 1.2x10°
Aspergillus sp. 27x10°
Paecilomyces sp, 48x104
Aspergillus sp. 48x104

Inoculo anaeroébico Penicillum sp. 48x10+4
Absidia sp. 1,5x104

Fuente: Lab. de fitopatologia ICT

El resultado obtenido en el cuadro N° 09, muestra que hubo predominio de
bacterias aerdbicas en el inoculo aerdbico y bacterias anaerdbicas en el
inoculo anaerdbico, con valores de 2.4 x 107 Ufc. g s™! bacterias aerdbicas y
6 x 108 Ufc. g s bacterias anaerdbicas.

Por su parte el Cuadro N° 10, da cuenta que no se encontré nematodos en
ninguno de los inéculos analizados.

A su vez el cuadro N° 11, muestra el analisis de hongos a nivel de género

para cada tipo de inoculo, donde se aprecia que hubo una diversidad de
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de los géneros Rhizopus sp. y Paecilomyces sp. en el inoculo aerdbico y
predominio de Aspergillus sp. y Penicullum sp. en el in6culo anaerdébico.
Por otro lado, hongos de los géneros Absidia sp y Aspergillus sp se

encontraron en ambos in6culos.

Analisis de compost.

Para el caso de evaluacién del inoculo (MM), composicion del compost con
y sin MM, y efecto de los abonos sobre el suelo, solo se presenta los

resultados de analisis de laboratorio realizados.

Cuadro 12. Analisis de compost con microorganismos de montafia y
compost sin microorganismos de montafa.

Parametros Compost con MM Compost sin MM
pH 9,17 9,19
C.E. (dS/m) 7,10 7,32
N % 1,36 1,37
P % 0,26 0,22
S-9U " 7 0,01 0,01
Potasio % 4,12 3,49
Calcio % 1,08 0,95
Magnesio % 0,43 0,42
Sodio % 0,10 0,07
Zinc ppm 86,97 85,18
Cobre ppm 28,99 29,71
Manganeso ppm 407,81 307,05
Hierro % 1,65 1,59
Boro ppm 304,2 234.,5
MO. % 30,07 30,44
Humedad % 49,31 60,73

Fuente: Lab. Suelos, plantas, agua y fertilizantes ICT

El resultado que se muestra en el cuadro N° 12, se aprecia que el compost
con la aplicacion de MM tuvo ligeros incrementos en contenidos de fosforo,
potasio, calcio, magnesio, zinc y fierro. A su vez sustanciales aumentos de

manganeso y boro. Los aumentos logrados fueron: en Fésforo de 0.22 % a



Magnesio de 0.42% a 0.43%, en Zinc de 85.18 % a 86.97 % y en Fierro de

1.59 % a 1.65 %. Para el caso de Manganeso fue de 307.05 ppm a 407.81

ppm y del Boro de 234.5 ppm a 304.2 ppm.

5.7 Efecto de los abonos organicos sobre el suelo

Cuadro N° 13: Resultados del analisis Fisico-Quimico del suelo por

tratamientos al inicio y al final del experimento en determinaciones

mayores

Determinaciones

Tratamientos

TO Inicial

T1 Final

T2 Final T3 Final

Clase Textural Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso
pH 5.64 6.43 6.58 6.14
C.E (dS/m) 0.17 0.16 0.13 0.14
Materia Organica (%) 4.40 6.24 4.71 7.08

P disponible (ppm) 5.08 5.79 4.73 12.20
K disponible (ppm) 113 150.0 124.0 115.0
Ca cambiable (me/100g) 23.90 48.20 43.90 47.40
Mg cambiable (me/100g) 4.18 4.06 4.85 4.60
K cambiable (me/100g) 0.29 0.38 0.32 0.29
Al + H intercambiable (me/100g) 0.90

Fuente: Lab. Suelos, plantas, agua y fertilizantes ICT, Tarapoto

Cuadro N° 14: Resultados del analisis quimico por tratamientos al inicio y

final del experimento en cuanto a elementos menores

Determinaciones

Tratamientos

TO Inicial

T1 Final

T2 Final T3 Final

Fierro (ppm) 96.40 50.90 45.40 61.20
Cobre (ppm 2.90 7.70 1.50 1.60
Zinc (ppm) 5.00 4.20 2.70 5.60
Manganeso (ppm) 9.00 4.10 3.80 4.90
Boro (ppm) 1.21 0.00 0.00 0.92
Sulfato (ppm) 0.01 9.88 8.23 13.17

Fuente: Lab. Suelos, plantas, agua y fertilizantes ICT, Tarapoto

Los resultados que muestran en los cuadros N° 13 y 14 de los analisis de

suelos efectuados al inicio y final del experimento, se observa que hubo un
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aumento de pH en el suelo de 5.64 (Testigo) a 6.43 (T1), 6.58 (T2) y 6.14
(T3)

Asi mismo, los contenidos de materia organica aumentaron siendo
mayores en los tratamientos T1 y T3 que subieron de 4.4 % (T0) a 6.24%
(T1), 4.71% (T2) y 7.08% (T3). El P disponible subié de 5.08 ppm en TO a
12.2 ppm en T3, este ultimo por contener Roca Fosforica. En cuanto a
cationes cambiables solo calcio se increment6é significativamente 23.9
me/100g en TO a 48.2 (T1), 43.9 (T2) y 47.4 (T3) en me/100g. El aluminio
por su parte, con la aplicacion de los abonos desaparecio.

Respecto a elementos menores, el cuadro 14 muestra que la aplicacion de
los abonos provoco una disminucion del contenido de fierro y de
manganeso. Por su parte, el cobre aumento significativamente en el
tratamiento T1 y en los demas disminuyo, mientras que el boro en general
tuvo una disminucion. Finalmente el azufre mostro un aumento significativo

con la aplicacion de los abonos organicos.

Analisis Econémico

Para el analisis econdmico, se realizd6 basandonos en los tres resultados
primordiales obtenidos por tratamiento los cuales fueron quintales
obtenidos por hectarea de café pergamino seco, porcentaje del rendimiento
fisico por tratamiento en base a los 300 g de muestra segun SCAA (2008)
y precio/quintal del producto de acuerdo al rendimiento obtenido, que
pasados a hectareas y de acuerdo al costo de produccién obtenido por
tratamiento/ha.se determind el analisis econdmico el cual se detalla en
resumen en el presente cuadro:

Cuadro 15: Resumen de analisis econdmico



Costo de

Rndto Rdto/ha Precio/qq Valor bruto de ., Saldo/ha Relacion
Fisico% Produccion S/
T0 54.73 35.09 260.00 9123.40 4259.43 4863.97 2.11
T1 62.68 49.27 320.00 15766.40 7165.57 8600.83 2.20
T2 59.1 55.84 290.00 16193.60 8570.66 7622.94 1.88
T3 59.55 4591 292.00 13405.72 7165.71 6240.01 1.87




V. DISCUSIONES

6.1 Numero de frutos Cosechados por tratamiento.

Los mayores resultados con la aplicacion de compost y materia organica
como es el caso del T2 (café + compost clasico), se puede atribuir a la
mejora en la fertilidad del suelo dado que estos incorporaron nutrientes
disponibles para las plantas, tal como se puede verificar en los cuadros de
Analisis de suelo realizados (Cuadro 13 y Cuadro 14). En estos se aprecia
que después de la aplicacion de los compuestos organicos hubo un
aumento del pH del suelo, mayores contenidos de materia organica y con
ello mayor contenido de nitrégeno mineral disponible y a la vez de fésforo y
de azufre. Segun Chuquiruna (1989) determind que el compost tiene un
beneficio directo en las propiedades fisicas del suelo, el cual se pone de
manifiesto en los primeros 60 dias, incrementando la estabilidad de los
agregados del suelo en un 22.3% vy la porosidad en un 12 %. De igual
manera la capacidad de intercambio catiénico se incrementa hasta en un
52% y por ende el incrementa los rendimientos del cultivo.

Esto da muestra que la aplicacion del compost y abono organico, en todos
los casos tuvieron un efecto positivo en cuanto a aumentar la produccion
de frutos del café, ya que numéricamente superaron al testigo. Por su
parte, Ramirez, Bertsch y Mora (2002), en Colombia menciona que la
cantidad de frutos disminuyen al aumentar su tamafo y se ha documentado
un cuaje de 30-40%, esto en evaluaciones de frutos variedad caturra.
Mientras que en Costa Rica se reporta un promedio de 101 frutos de café
caturra por bandola con un promedio de peso de 1103.4 y 1323.9 mg por

fruto a la cosecha en condiciones de precipitaciones constantes, esto al
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evaluar la caracterizacion y absorcion de nutrientes por los frutos en

plantas podadas sin abonamiento.

Peso de café pergamino

El resultado en el analisis de varianza para este parametro obtenido en el
tratamiento T2, obtuvieron una media de 1345.40 g, con un coeficiente de
variabilidad de 10.157% y un coeficiente de determinaciéon de 78.958%
resultados que estan dentro del rango de dispersion aceptable segun
Calzada (1982) lo que se demuestra la eficiencia en la conduccién del
trabajo.

Relacionando los mejores tratamientos con el testigo, se puede ver que el
T2 (café + compost clasico) obtuvo un incremento de peso de 31,23% mas
que el testigo (TO) y el tratamiento T1 (Café + compost con MM) obtuvo un
incremento de peso de 18,56% mas que el testigo TO. Es evidente que
estos incrementos se debieron al aporte de nutrientes y mejora de las
condiciones del suelo por los abonos organicos aplicados. En Colombia,
Uribe y Salazar (1983) indican que aplicaciones superficiales (sin
incorporar) entre 6 y 12 Kilos de pulpa descompuesta, producen
rendimientos similares en cafetos que recibieron fertilizante quimico. Los
mismos autores mencionan que el poder residual de las aplicaciones de
pulpa es a corto plazo, lo que hace necesario que se aplique todos los
afnos. La aplicaciéon de microorganismos de montafna (MM) en T1, parece
no haber influido en la respuesta del cultivo para el parametro evaluado.

El incremento de materia organica en el suelo, si fue clave para la
respuesta positiva del cultivo por los beneficios fisico quimicos y biolégicos

que este proporciona, lo cual es manifestado por Teruo y James (1996),
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suelo es un factor importante para incrementar el rendimiento de los
cultivos en sus diversas caracteristicas, por sus componentes fisicos,

quimicos y biologicos beneficiosos que posee.

Rendimiento fisico del café.

La comparacion de rendimiento fisico de los tratamientos que recibieron
abono organico versus el testigo permite ver que T1(café + compost com
MM) obtuvo un rendimiento de 7.95 % mas que el testigo (T0), a su vez T3
(café + abono organico standar) rindié 4.82 % mas y T2 (café + compost
clasico) 4,37% mas que el testigo TO. Al aplicar los MM Incrementan la
eficacia de la materia organica como fertilizante, como consecuencia de
estos efectos beneficiosos del MM, se incrementa el rendimiento y la
calidad de los cultivos. Teruo y James, 1996)

Nuevamente estos resultados demuestran que los abonos organicos
aplicados influenciaron benéficamente, en este caso sobre el rendimiento
fisico del café, que relaciona el café pergamino y el café pilado como grano
de primera calidad. La aplicacion de MM en T1 pudo haber tenido influencia
sobre la mayor disponibilidad de algunos nutrientes en el compost, pues al
mirar el andlisis de este abono (Cuadro N° 12 ) se puede apreciar que
hubo ligeros incrementos en contenidos de fdsforo, potasio, calcio,
magnesio y zinc, y a la vez significativos aumentos de manganeso y boro,
los cuales tienen relacion con el desarrollo y calidad de los frutos. La
aseveracion anterior se basa en la experiencia del INIAP (2003) en
Ecuador, que haciendo uso de caldo microbiolégico y Biol. aplicados a
nivel foliar en épocas de lluvia tuvo un efecto positivo sobre la produccion

de café arabigo elevando el rendimiento fisico en un 22% en relacion al



6.4 Prueba de catacion.

El puntaje obtenido en taza mediante la prueba de catacién de todos los
tratamientos (TO, T1, T2 y T3), se puede apreciar en el grafico N° 05 que el
T2 (café + compost clasico) obtuvo el mas alto puntaje con 84 puntos,
seguido del T1, T3 y TO con 83.9, 83.8 y 83.6 puntos respectivamente. En
todos los casos estos valores son relativamente altos y estan dentro los
cafés de alta calidad, pues segun SCAA (2008), nos menciona que los
puntajes en taza para cafés especiales son a partir de los estandares
siguientes: <80 puntos debajo de la calidad especial, de 80-84.99 puntos
son cafés muy buenos o cafés especiales, de 85-89.99 puntos son cafés
excelentes de origen especial y 90-100 puntos son cafés excepcionales o
especialidad rara.

En este caso también se observa la tendencia de que los cafés cosechados
con aplicacibn de abonos organicos tuvieron un puntaje relativamente
mayores en la catacion del producto comparado con el testigo, lo cual
sugiere que hubo alguna influencia de los abonos sobre los granos en
cuanto a mejora de calidad del café. Esto es corroborado por SOTELO R. y
TELLEZ P. (2007), quienes mencionan que un residuo organico es
transformado en una extraordinaria enmienda fertilizadora. Actuan sobre
los nutrientes macromoleculares, llevandolos a estados directamente
asimilables por las plantas, lo cual se manifiesta en notables mejoras de las
cualidades organolépticas de frutos y flores y mejor resistencia a los

agentes patdgenos.

6.5 Analisis microbiolégico de inéculos.
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En el analisis realizado al inéculo preparado para la elaboracién del
compost con este contenido, fue con el propdsito de ver qué tipo y qué
cantidad de microorganismos contenia dicha muestra (indculo aerébico), y
en el cuadro N° 09 se logra apreciar mayor presencia de bacterias
aerébicas con 2,4x107 Ufc, en el cuadro N° 10 no hay presencia de
nematodos en ninguno de los inéculos. Sin embargo, en el cuadro N° 11,
los hongos que mas predominan son del género Rhizopus sp. con 6,8 x 10*
Ufc y el Paecilomyces sp. con 4,8 x 10* Ufc. Segun Gomero y Velasquez
(2005), los agricultores estan aceptando cada vez mas las ventajas
comparativas de los microorganismos (Rhizopus, Azotobacter, Absidia,
Micorrizas, entre otros) para mejorar la fertilidad biolégica del suelo. Una
prueba de ello, es que los indculos comerciales que se vienen ofreciendo
tienen una demanda creciente.

Segun Galluser (2009), en el bosque primario junto con la materia
organica, el suelo esta lleno de diminutos seres que permiten que la
materia se vaya descomponiendo rapidamente, considerandose entre ellos:
hongos, bacterias y levaduras. Con la practica de la quema de las chacras,
€S0S microorganismos se van perdiendo, pero si los ingresamos a nuestros
compost y bioles, estos se van a transformar en abono mucho mas
rapidamente y sin causar malos olores.

Las bacterias y hongos encontrados en nuestro caso dan testimonio de la
aseveracion anterior y produjeron un abono organico de mayor calidad y

mejor aporte de nutrientes disponibles para las plantas.

Analisis de compost.

El resultado mostrado en el cuadro N° 12, se puede apreciar que el



de fosforo, potasio, calcio, magnesio, zinc y fierro. A su vez sustanciales
aumentos de manganeso y boro. Su calidad depende de los insumos que
se han utilizado (tipo de estiércol y residuos vegetales), pero en promedio
tiene 1,04 % de N, 0,8 % P y 1,5 % K (RAAA, 2002). Estos aumentos
obtenidos en el compost con MM, es precisamente por la aplicacion del
in6culo activado, que por contener una cultura mixta de microorganismos
benéficos (fundamentalmente bacterias fotosintéticas y productoras de
acido lactico, levaduras, actinomycetes y hongos fermentadores) pueden
incrementar la diversidad microbiana de los suelos. Esto a su vez aumenta
la calidad y la salud de los suelos, lo que a su vez aumenta el crecimiento,
la calidad y el rendimiento de los cultivos (Teruo y James, 1996).

Al respecto, Uribe y otros (2001), en experiencia donde evaluaron
microorganismos eficaces (EM) en la produccion de abono organico en
mezclas con estiércol de aves y aserrin, encontraron resultados similares
para la mezcla donde adicionaron EM, obteniendo un descenso rapido del
pH y mayores valores de nitrdgeno y potasio como efecto de la
participacion de los microorganismos eficaces.

Lo anterior da cuenta, que la incorporacibn de microorganismos de
montafa en el compost preparado para el experimento, fue positiva y que
probablemente la mineralizacion de la materia organica se vio favorecida
por la presencia de un mayor numero de microorganismos especialmente
bacterias y hongos que se encontrd en los indculos (Cuadros 09 y 11), los
cuales pudieron liberar los diferentes elementos quimicos insertos en los

productos organicos usados para el compostaje.



6.7 Efecto de los abonos organicos sobre el suelo

6.8

Como efecto de la aplicacion de los abonos organicos en los tratamientos
T1, T2 y T3 (cuadro N° 13) en comparacion con el testigo, se tuvo
incrementos en pH, M.O., P disponible por efecto de la roca fosforica y Ca
cambiable, mientras que el aluminio desaparecid. Respecto a elementos
menores, el cuadro N° 14 muestra que la aplicacién de los abonos provoco
una disminucion del fierro y de manganeso. El cobre aumento
significativamente en el tratamiento T1 y en los demas disminuyo, mientras
que el boro en general tuvo una disminucién. Finalmente el azufre mostro
un aumento significativo con la aplicacion de los abonos organicos. El
compost, al ser aplicado al suelo mejoré la disponibilidad de los nutrientes,
ya que actua aportando nutrientes directamente asimilables por la planta y
que ademas mejora las condiciones del suelo, al aportar humus y materia
organica que sera mineralizada. (Emison 2007)

Los resultados anteriores evidencian en general el efecto benéfico de los
abonos organicos aplicados, mejorando las caracteristicas quimicas del
suelo que favorece tanto a las plantas como a los microorganismos alli
existentes. Esto es corroborado por Machado (1952) en Colombia, quien
manifiesta que utilizando varios tratamientos con abono organico; obtuvo
rendimientos tres veces mas que el testigo, empleando pulpa de café
descompuesta. Asi mismo, este resultado coincide con Franco (1958)
quien realiz6 9 ensayos regionales en Colombia y comprobdé que el
compost de pulpa aumenté las cosechas de café en una proporciéon
cercana al 22%, en relacion al testigo.

Analisis Econémico

El Cuadro N° 15 presenta el resumen del Anélisis econdmico realizado con



obtenidos en quintales de café pergamino seco/ha, porcentaje de
rendimiento fisico y el costo por quintal, el cual nos determinara el
beneficio/costo por tratamiento.

Al observar el cuadro indicado se puede apreciar que en todos los casos la
relacion beneficio/costo es positiva, variando entre 1.87 a 2.2. El
tratamiento con aplicacion de compost y MM (T1) tuvo la mayor relacion
beneficio/costo que alcanzo a 2.2, superando al tratamiento testigo (TO)
que tuvo 2.11 con un saldo de ganancia/ha de S/. 8600.83 en comparacion
con el testigo que sélo tuvo S/. 4863.97. Los demas tratamientos abonados
(T2 y T3) si bien tuvieron menor relacién beneficio/costo con 1.88 y 1.87
respectivamente, también lograron mayores saldos de ganancia en
comparacion con el testigo (TO) por los mejores rendimientos obtenidos y
mayores precios de venta debido a la calidad del producto, cuyas

ganancias/ha fueron de 7622.94 y 6240.01 soles, respectivamente



VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados encontrados y la discusion realizada en el presente

trabajo, se formula las conclusiones siguientes:
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7.2

7.3

La aplicacion del compost y abono organico con y sin microorganismos de
montafia (MM) en el cultivo de café, tuvo un efecto positivo al aumentar el
numero de frutos producidos por tratamiento que numéricamente
superaron al testigo sin aplicacion de abono. El mejor tratamiento fué T2
(café + compost clasico), cuyo numero de frutos /tratamiento fue 5760
frutos; le siguen T1 (café + compost con MM) y T3 (café + abono organico
st), que lograron 5053 y 4585.3 frutos en promedio, mientras que el testigo
TO (café sin aplicacién), solo logro un promedio de 4065.33
frutos/tratamiento.

Los abonos organicos con y sin microorganismos de montafa (T2 y T1)
incrementaron la produccién de café pergamino entre 31,23 y 18,56 % en
relacion al testigo sin ninguna aplicacion. El tratamiento T2 (café + compost
clasico) logro el mas alto valor en peso de café pergamino con 1617.2
gramos, le sigue T1 (café + compost con MM), ‘con 1365,7 gramos de
peso, el testigo (TO) produjo 1112.2 gramos. La aplicaciéon de
microorganismos de montafia (MM) en T1, parece no haber influido en la
respuesta del cultivo para este parametro.

Los abonos organicos influenciaron benéficamente sobre el rendimiento
fisico del café, que relaciona el café pergamino y café pilado como grano
de primera calidad. La comparacion de rendimiento fisico de tratamientos
que recibieron abono organico versus el testigo permite ver que T1 (café +

compost con MM) obtuvo un rendimiento de 7.95 % mas que el testigo



(TO), T3 (café + abono organico standar) 4.82 % mas y T2 (café +

compost clasico) 4,37% mas que el testigo.

7.4 Los cafés producidos con aplicacion de abonos organicos tuvieron mayores

7.5

puntajes de catacion comparado con el testigo, lo cual sugiere que hubo
influencia de los abonos sobre los granos en cuanto a mejora de su
calidad. Los valores de catacion en orden de mérito fueron: 84 puntos (T2),
83.9 puntos (T1), 83.8 puntos (T3) y 83.6 puntos (T0),. En todos estos son
valores relativamente altos y estan considerados entre los cafés de alta
calidad.

El analisis microbiolégico de indculos, muestra que hubo predominio de
bacterias aerdbicas en el inoculo aerdbico y bacterias anaerdbicas en el
inoculo anaerdbico. Por otro lado, se encontré una diversidad de hongos
presentes en ambos indculos, predominando los generos Rhizopus sp. y
Paecilomyces sp. en el inoculo aerdbico y Aspergillus sp. y Penicullum sp.
en el indculo anaerdbico. No se encontré nematodos en ninguno de los

indculos analizados. .

7.6 EI compost con la aplicacion de MM tuvo ligeros incrementos en contenidos

7.7

de fosforo, potasio, calcio, magnesio, zinc y fierro. A su vez sustanciales
aumentos de manganeso y boro, en comparacion con el que no se aplicé
MM. Los aumentos fueron: para Fosforo de 0.22 % a 0.26%, Potasio de
3.49% a 4.12%, Calcio de 0.95 % a 1.08 % , Magnesio de 0.42% a 0.43%,
Zinc de 85.18 % a 86.97 % y Fierro de 1.59 % a 1.65 %. En Manganeso fue
de 307.05 ppm a 407.81 ppm y Boro de 234.5 ppm a 304.2 ppm. Esto pone
de manifiesto que los microorganismos de montafia incorporados
mejoraron la calidad nutritiva del compost.

El efecto de los abonos organicos sobre el suelo fueron que: hubo



6.14 (T3); Materia Organica de 4.4 % (TO) a 6.24% (T1), 4.71% (T2) y
7.08% (T3; P disponible de 5.08 ppm (T0) a 12.2 ppm en T3, (este ultimo
por contener Roca Fosforica) y Calcio cambiable de 23.9 me/100g (TO) a
48.2 (T1), 439 (T2) y 47.4 (T3) me/100g. El Aluminio por su parte,
desaparecio del complejo de cambio.

En elementos menores, el fierro y manganeso disminuyeron
significativamente, variando de 96.4 ppm (T0) a 50.9 (T1), 45.4 (T2) y 61.2
ppm (T3) para fierro, y de 9.0 ppm (T0) a 4.1 ppm (T1), 3.8 ppm (T2) y 4.9
ppm (T3) para manganeso. Por su parte, el cobre aumento en el
tratamiento T1 mientras que el boro en general disminuyo. Finalmente el

azufre mostro un aumento significativo con la aplicacion de los abonos.

7.8 El tratamiento con aplicacién de compost y Microorganismos de Montafa
(T1) tuvo una relacion B/C de 2.2, superando a los demas tratamientos que
so6lo lograron en el caso del testigo (T0) 2.11; T2 1.88 y T3 1.87, y con un
saldo de ganancia’ha que también supera al resto (TO, T2 y T3). En los
demas tratamientos con aplicacion de abonos (T2 y T3), si bien no lograron
mayor relaciéon B/C, si alcanzaron mayores saldos de ganancia en
comparacion con el testigo (T0), por sus mejores rendimientos obtenidos y

mayores precios de venta por la calidad del producto



VIII. RECOMENDACIONES

8.1 Para mejorar la produccion y calidad de café organico en el distrito de Alonso de
Alvarado Roque, se recomienda la aplicacion de abonos organicos a base de
compost, de preferencia enriquecido con microorganismos de montafa, tal como

se ha usado en el presente experimento.

8.2 Es necesario continuar las evaluaciones de los abonos organicos empleados en
el presente experimento por mas tiempo, para determinar con mayor seguridad

los efectos benéficos que producen.

8.3 Se recomienda continuar la evaluacion de MM aplicado a diversos tipos de
abono organico y bajo otras condiciones edafoclimaticas con diferentes
porcentajes de humedad y temperatura del suelo, para identificar la diversidad de
microorganismos existentes que pueden contribuir a recuperar suelos

degradados y rehabilitar cafetales abandonados.
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Anexo N°: 02

Seleccion y conteo de frutos

Foto N° 07: Seleccién de las ramas a evaluar Foto N° 08: Conteo de los frutos de ramas seleccionadas

Anexo N°: 03

Cosecha selectiva

Foto N° 09: Frutos maduros Foto N° 10: Cosecha selectiva




Anexo N°: 04

Despulpado

Foto N° 11: Despulpado manual Foto N° 12: Café pergamino después del despulpado

Anexo N°: 05

Fermentado de los granos




Anexo N°: 06

Lavado de los granos

Foto N° 15: Lavado del café pergamino ya fermentado Foto N° 16: Lavado del café pergamino ya fermentado

Anexo N°: 07

Secado del café pergamino

Foto N° 17: Secado del café pergamino Foto N° 18: Secado del café pergamino




Anexo N°: 08

Rendimiento fisico del café

Foto N° 19: Seleccionando el café pilado para el Rnto. Foto N° 20: Seleccionando el café pilado para el Rnto

Anexo N°: 09

Rendimiento organoléptico del café

Foto N° 21: Infusion de café para catar Foto N° 22: Percepcion del aroma del café




Anexo N°: 10
Costo de produccién/ha para el tratamiento testigo
Variedad : Caturra Cantidad cosechado: 35.09 qq
Distancia de siembra: 1.7 m x 1.7 m Preciolqq : S/.260.00

Densidad de siembra: 3460 plantas/ha. Localidad: A. A. Roque.

RUBROS Unidad cantidad CL‘:? TOTAL
CONSOLIDADO

COSOTOS DIRECTOS
Materiales
Rollos de rafia unidad 1 7.5 7.50
Balanza Gramera unidad 1/3 120 40.00
Termometro Ambiental unidad 1/5 20 4.00
Pintura Unid/gin 1/4 40 10.00
Calamina plana unidad 1/2 22 11.00
Brocha unidad 1 3 3.00
Clavos kg 1/2 4 2.00
Sacos Unidad 40 1.3 52.00
Subtotal 129.50
Analisis de Laboratorio
Andlisis de suelo (macro y micro
elementos) analisis 1 140 140
Subtotal 140.00
Labores culturales
Desmalezado | Jormnal | 30 | 20 | 600.00
Subtotal 600.00
Cosecha
Cosecha | Lata(16kg) | 698.5 | 4.00 | 2794.00
Subtotal 2794.00
Transporte
Transporte del café pergamino Sacos (50 kg) | 39.31 10.00 | 393.10
Sub total 393.10
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4056.60
COSTOS INDIRECTOS
Imprevisto (5% C.D.) AR
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 200.83
TOTAL COSTOS DE LA PRODUCCION 4259.43




Anexo N°: 11

Costo de produccién/ha para el tratamiento 1

Variedad : Caturra

Distancia de siembra :

Densidad de siembra : 3460 plantas/ha.

1.7mx1.7m

Cantidad cosechado: 49.27 qq

Preciolqq :

S/. 320.00

Localidad : A. A. Roque.

RUBROS Unidad  |cantidad ©°%° TOTAL
CONSOLIDADO
COSTOS DIRECTOS
Materiales
Rollos de rafia unidad 1 7.5 7.50
Balanza Gramera unidad 1/3 120 40.00
Termometro Ambiental unidad 1/5 20 4.00
Pintura Unid/gin 1/4 40 10.00
Calamina plana unidad 1/2 22 11.00
Brocha unidad 1 3 3.00
Clavos kg 1/2 4 2.00
Timbo de 80 litros unidad 1/3 45 15.00
Mantas unidad 6/2 26 78.00
Mangueras para respirador metros 1/2 2 1.00
Tapones de jebe para respirador unidad 1/3 5 1.60
Tubito de vidrio unidad 2 2 4.00
Sacos unidad 60 1,3 78.00
Subtotal 255.10
Insumos
Pulpa de café Sacos de 40 Kg 200 0.0 0.0
Estiércol de cuy Sacos de 60 Kg| 33.33 1.00 33.33
Rastrojo y hojarasca desmenusada | Sacos de 40 kg | 33.33 0.0 0.0
Tallos de platano Unidad 33.33 0.0 0.0
Tierra agricola Sacos de 40 kg | 33.33 0.0 0.0
Ceniza kg 6.6 0.0 0.0
Chancaca Unidad 35.33 4.00 141.32
ME Activado aerdbico kg 33.33 0.0 0.0
Segun

agua humgdad -- 0.0 0.0
Polvillo de Arroz Saco 40 kg 1 9 9.00
Mantillo de bosque Saco 40 kg 1 0.0 0.0
Subtotal 183.65
Preparacion del in6culo
Preparacion del indculo Jornal 4 20 \ 80.00




Subtotal | 80.00
Preparaciéon del compost
Preparacion del compost con MM Jornal 12 20 240.00
Subtotal 240.00
Anadlisis de Laboratorio
Analisis de suelo (macro y micro analisis 1 140 140.00
elementos)
Anadlisis de nutrientes en compost analisis 1 140 140,00
Analisis microbiologicos del inoculo analisis 1 100 100,00
Subtotal 380.00
Labores culturales
Desmalezado Jornal 30 20 600.00
Abonamiento
1ra aplicacion Jornal 20 20 400
2da aplicacion Jornal 20 20 400
3ra aplicacion Jornal 20 20 400
Subtotal 1800.00
Cosecha
Cosecha | Latas (16kg) | 88345 | 4.00 | 3533.8
Subtotal 3533.8
Transporte
Transporte del café pergamino
seco Sacos (50 kg) 55.18 10.00 | 551.80
Subtotal 551.80
TOTAL COSTOS DIRECTOS ) 824.35
COSTOS INDIRECTOS Imprevisto (5% C.D.) | 341.22
TOTAL COSTOS INDIRECTOS |341.22
TOTAL COSTOS DE LA PRODUCCION |7 165.57




Anexo N°: 12

Costo de produccién/ha para el tratamiento 2

Variedad : Caturra

Distancia de siembra :

Densidad de siembra : 3460 plantas/ha.

1.7mx1.7m

Cantidad cosechado: 55.84qq

Preciolqq :

S/.290.00

Localidad : A. A. Roque.

RUBROS Unidad cantidad c:::ﬁ:° TOTAL

CONSOLIDADO
COSTOS DIRECTOS
Materiales
Rollos de rafia unidad 1 7.5 7.50
Balanza Gramera unidad 1/3 120 40.00
Termometro Ambiental unidad 1/5 20 4.00
Pintura Unid/gin 1/4 40 10.00
Calamina plana unidad 1/2 22 11.00
Brocha unidad 1 3 3.00
Clavos kg 1/2 4 2.00
Sacos Unidad 65 1.3 84.50
Subtotal 162.00
Insumos
Pulpa de café Sacos de 40 Kg 200 0.0 0.0
Estiercol de cuy Sacos de 60 Kg 33.33 1.00 | 33.33
Rastrojo y hojarasca
desmenusada Sacos de 40 kg 33.33 0.0 0.0
Tallos de platano Unidad 33.33 0.0 0.0
Tierra agricola Sacos de 40 kg 33.33 0.0 0.0
Ceniza kg 6.6 0.0 0.0
agua Segun humedad -- 0.0 0.0
Subtotal 33.33
Preparaciéon del compost
Preparacion del compost sin MM Jornal 12 20 240.00
Subtotal 240.00
Analisis de Laboratorio
Andlisis de suelo (macro y micro analisis 1 140 | 140.00
elementos)
Analisis de nutrientes en compost analisis 1 140 | 140,00
Subtotal 280.00
Labores culturales
Desmalezado Jornal 30 | 20 |600.00 |




Abonamiento

1ra aplicacion Jornal 20 20 400

2da aplicacion Jornal 20 20 400

3ra aplicacion Jornal 20 20 400
Subtotal 1800.0

0

Cosecha
Cosecha | Latas(16kg) | 125545 | 4.00 |5021.8
Subtotal 5021.8
Transporte
Transporte del café pergamino | Sacos (50 kg) | 62.54 |10.00 | 625.40
Subtotal 625.40
TOTAL COSTOS DIRECTOS | 3162.53
COSTOS INDIRECTOS Imprevisto (5% C.D.) | 108.13
TOTAL COSTOS INDIRECTOS | 408.13
TOTAL COSTOS DE LA PRODUCCION |8 570.66




Anexo N°: 13
Costo de produccién/ha para el tratamiento 3

Variedad : Caturra Cantidad cosechado: 45.91qq

Distancia de siembra: 1.7mx1.7m Preciolqq : S/.292.00

Densidad de siembra : 3460 plantas/ha.

Localidad : A. A. Roque.

RUBROS ‘ Unidad | cantidad c;‘:ff TOTAL
CONSOLIDADO

COSTOS DIRECTOS
Materiales
Rollos de rafia unidad 1 7.5 7.50
Balanza Gramera unidad 1/3 120 40.00
Termometro Ambiental unidad 1/5 20 4.00
Pintura Unid/gin 1/4 40 10.00
Calamina plana unidad 1/2 22 11.00
Brocha unidad 1 3 3.00
Clavos kg 1/2 4 2.00
Sacos Unidad 53 1.3 68.90
Subtotal 146.40
Insumos
Guano de Isla Kg 235.28 1.38 324.67
Roca Fosférica Kg 101.21 0.60 60.73
Sulfato de Potasio kg 91.66 2.52 230.98
Ulexita kg 31.14 3.60 112.10
Magnocal kg 59.86 0.76 45.49
Sulfato de Cobre kg 1.73 16.00 27.68
Sulfato de Manganeso kg 1.73 8.00 13.84
Sulfato de Zinc kg 1.73 8.00 13.84
Subtotal 829.33
Analisis de Laboratorio
Analisis de suelo (macro y micro
elementos) analisis 1 140 140
Subtotal 140.00
Labores culturales
Desmalezado Jornal 30 20 600.00
Abonamiento

1ra aplicacion Jornal 20 20 400

2da aplicacion Jornal 20 20 400




3ra aplicacion Jornal 20 20 400

Subtotal 1800.00
Cosecha

Subtotal 3394.56
Transporte

Transporte del café pergamino | Sacos (50 kg) | 51.42 | 10.00 | 514.20
Subtotal 514.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS | 5824.49
COSTOS INDIRECTOS Imprevisto (5% C.D.) | 341.22
TOTAL COSTOS INDIRECTOS |341.22

TOTAL COSTOS DE LA PRODUCCION |7 165.71




Anexo N° 14: Resultados del analisis Fisico Quimico del suelo del campo experimental al inicio y al final del

experimento

Fuente: Laboratorio de suelos del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), Tarapoto.

TRATAMIE

L CE CaCO3

pH dS/m (%)

T0 5.64 | 0.17 0.00

ANALISIS MECANICO

Limo ‘ Arcilla ‘ CiC
CLASE

TEXTURA

Arena Ca2+

MO N P K
(%) (%) (ppm) (ppm) %

4.40 | 0.20 508 113 15.52 30.72 K376 Arc 2927 | 2390 418

Mg2+ K+

meqg/100

0.29

CATIONES CAMBIABLES

Na+ AI3++H+

0.90

28 37

96.92

a) Analisis inicial

ANALISIS MECANICO CATIONES CAMBIABLES
o A Li Arcill Mg2 N Al3++H
rena Imo rcilia + at + + H+
e CE CacO3 MO N P _arend o CLASE g O TE
pH dS/m (%) (%) (%) (ppm) % TEXTURA meq/100
1 6.43 0.16 0.00 6.24 0.28 579 150 16 24 32 00 51 .76 Arc K2 A4 48 20 4 06 0.38 0.00 K52 64 10000
T2 6.58 | 0.13 000 | 471 |021| 473 124 | 16.24 | 32.00 | 51.76 Arc 49.06 | 43.90 4.85 0.32 0.00 49.06 | 100.00
T3 6.14 | 0.14 0.00 7.08 [0.32| 1220 | 115 | 16.24 | 32.00 | 51.76 Arc 52.29 | 47.40 4.60 0.29 0.00 52.29 | 100.00
b) Analisis final

METODOS:

TEXTURA HIDROMETRO

pH POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO — AGUA RELACION 1:2:5

CONDUC. ELECTRICA CONDUCTIMETRO SUSPENSION SUELO — AGUA 1:2:5

CARBONATOS GAS - VOLUMETRICO

FOSFORO OLSEN MODIFICADO EXTRACT NaHCO3; =0.5M , pH 8.5 Esp. Vis

POTASIO OLSEN MODIFICADO EXTRACT NaHCO3 =0.5M , pH 8.5 Esp. Vis Absorcion Atémica

MATERIA ORGANICA WALKLEY y BLACK

CALCIO Y MAGNESIO EXTRACT KCL 0.1 N ESPECT. Absorcion Atémica

ACIDES INTERCAMBIABLE

EXTRACT KCL 1N, VOLUMETRIA




Anexo N° 15. Datos meteoroldgicos

Datos de precipitacion total (mm)

ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT DIC
2009 271.0 159.9 | 272.2 | 383.0 93.9 162.8 | 93.2 1156.0 | 167.0 96.1 88.2 49.2 1951.9
2010 24.8 181.5 | 140.0 | 148.9 | 186.6 57.5 77.8 74.4 149.9 93.0 205.5 | 143.9 1483.8

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI — Estacién: PLU “PACAYZAPA”

Anexo N° 16. Promedio de frutos cosechados por tratamiento, promedios de ramas productivas y total de
frutos cosechados por ha.

TRATAMIEN-  PROVEDIODE  PROMEDIO DE PR e O 'FRUTOS. COSECHADOS TOTAL DE
e RAMA NUDO PRODUCTIVAS COSEEAe! CRATAMENT o AR
TO 58.36 7.35 43.5 2 210.54 17 684.32 7 648 468.4
T1 71.52 9.01 46.63 2 945.29 23 562.32 10 190 703.4
T2 82.73 10.37 56.21 4047.12 32 376.96 14 003 035.2
T3 68.39 8.63 46.21 2 648.62 21 188.96 9164 225.2




Anexo N° 17: Promedio de peso de café cerezo y café pergamino al 12% de humedad.

Cerezo

Peso cerezo/ha.

Tratamiento Peso cerezo/tratamiento (g) Peso cerezo/Planta

TO 6120.07 . 11 521.8
T1 7228.43 4.21 14 566.6
12 8486.33 5.96 20 621.6
T3 7005.93 4.05 14 013.0

amino al 12% H°
Peso pergamino/ Peso pergamino/ Peso
tratamiento (g) Planta (kg) pergarl?lno/ha.
TO 1112.20 1972.20
T1 1365.73 0.796 2754.16 49.27
T2 1617.20 0.905 3131.3 55.84
T3 1286.47 0.743 2570.78 45.91

N° de quintales

Tratamiento (56 kg) por ha.

Anexo N° 18: Resultado del promedio de rendimiento fisico del café en base a los 300 g.
de muestra/tartamiento.

CASCARA CAFE DE SEGUNDA EXPORTABLE

UNAUALSNIOS Gramos % Gramos % Gramos %
TO 61.36 20.45 74.53 24.84 164.20 54.73

T1 62.76 20.92 49.20 16.40 188.30 62.68

T2 63.20 21.06 59.50 19.83 177.30 59.10

T3 63.73 21.27 57.10 19.03 179.16 59.55




Anexo N° 19: Caracteristicas organolépticas de los cafés catados por cada tratamiento.

CODIGO AROMA  NOTAS  ACIDEZ  NOTAS  CUERPO  NOTAS  SABOR PURTAY
Fruta Fruta
1 B-Il/ T-3 7.00 madura, 6.75 Q|trlca 6.75 Marcgdo 6.75 Pulpa’de 6.75 marcada 84
. jugosa sutil café pulpa de
miel canela :
café
Tabaco Citricaa Dulce Frutas Mieles en
2 B-1/T-2 6,75 dulce miel 6,75 maracuya 7,00 brillante 6,75 jugosas 6,75 frutas secas 84
naranja marcada expresivo maracuya
Ahumado . Malta FrUt?S
3 B-l/T-3 675 fruta seca 6,75 Qltrlca 6.75 ligero 6.75 Fruta 6.50 secas ligero 83.5
jugosa amargo madura amargo al
dulce ) ,
firme final de boca
Frutas Firme Toques de
IRNSIAEN 700 | secascana | 675 | Maracwa | gg5 | marcado | 675 ) Fruta ) 650 | Chonge | 8375
jugosa ligero seca :
malta naranja
amargo malta
Malta :
Malta Miel
AR 700 | chocolate | go5 | Frutas 675 | expresivo | 070 | Frutas | 875 o olate 84
malta jugosas pintonas :
asentado . expresivo
Ahumado mieles
Chocolate Jugosa Madera
6 B-llI/T-1 6.75 madera 6.75 fruta 6.75 Sutil 6.75 Malta 6.75 dulce 83.75
dulce pintones brillante asentada
Fruta seca Jugosa Brillante Brillantes
7  B-lI/T-2 7.00 dulce malta 6.75 9 6.75 Melosa, miel 84
Brillante malta 6.75 a frutas 6.75
chocolate
marcadas
Floral Citrico Sutil Malte Duradera
8 B-ll/T-1 7.00 chocolate 6.75 toronja 6.75 ; dulce malta mieles 84
) . brillante 6.75 . 6.75
dulce miel jugosa brillante chocolate
9 B-llI/T-0 6.75 Ahumado 6.75 Jugosa 6.50 sutil 6.75 Toque de 6.75 Brillante, en 83.5




10

11

12

Fuente: SUSTAINABLE HARVERST - Lima

B-11I/ T-2

B-11/T-0

B-1 / T-1

dulce, ligero madera final de boca
malta mani frescor dulce dulce
acentuado
miees
expresivas
Herbal Miel
700 | chocolate, | g5 | Jugosa 675 | Sullmalta | g5 | Ml 675 | expresivo 84
pimienta brillante miel jugosa
asentado
malta
Fruta miel Jugosa . .
7.00 malta 675 | ligerolima | 6.75 Brilante | ¢ 75 | Melaza | o5 | Maltamieles | g,
malta malta marcada
dulce
Chocolate Dulce
malta miel Jugosa Fruta expresiva
7.00 6.75 . 6.75 Ligero sutil 6.75 seca 6.75 84
brillante malta duradero
mieles malta




Anexo: N° Escala de la interpretacion del analisis inicial de suelo

Determinaciones Resultados ESCALA CLASIFICACON

Clase Textural Arcilloso el

< 5.5 Fuertemente acido

5.6 — 6.0 Moderadamente acido
6.1 — 6.5 Ligeramente acido
7.0 Neutro

7.1 —7.8 Ligeramente alcalino
7.9 — 8.4 Moderadamente alcalino
> 8.5 Fuertemente alcalino
<2 No salino

2 - 4 Ligeramente salino

4 — 8 Ligeramente salino

8 — 16 Fuertemente salino

> 16 Extremadamente salino
<2 Bajo

2 - 4 Medio

>4 Alto

<7.0 Bajo

7.0 — 14.0 Medio

> 14.0 Alto

<100 Bajo

100 - 240 Medio

> 240 Alto

<5 Bajo

5-10 Medio

>10 Alto

< 0.5 Bajo

0.5-1.5 Medio

>1.5 alto

pH 5.64 Moderadamente acido

0.17
C.E (dS/m) No salino

Materia Organica (%) 4.40 Alto

P disponible (ppm) 5.08 Bajo

K disponible (ppm) 113.00 Medio

Ca cambiable (me/1009) 23.90 Alto

Mg cambiable (me/100g) 4.18 Alto

<0.4 Bajo

K cambiable (me/100g) 0.29 Bajo e 04— 0.6 Medio




0.6 — 2.0 Alto
> 2.0 Muy alto

Al + H intercambiable (me/100g)
interpretada en % de saturacion

0.90
3.07

Bajo

<1.09 Muy bajo
1.10 — 3.09 Bajo
3.10 — 6.09 Medio
6.10 — 12.09 alto
>12.10 Muy alto

Fierro (ppm)

96.40

Muy Alto

<0-2.5Bajo
2.6 — 4.5 Medio
> 4.5 Alto

Cobre (ppm)

2.90

Alto

< 0.6 Bajo
> 2.0 Alto

Zinc (ppm)

5.00

Alto

< 1.0 Bajo
> 1.5 Alto

Manganeso (ppm)

9.00

Ato

< 0.6 Bajo
> 2.0 Alto

Boro (ppm)

1.21

Medio

< 0.5 Bajo
0.5 - 2.0 Medio
> 2.0 Alto

Sulfato (ppm)

0.01

Muy bajo

< 2.0 Bajo
2.0 - 10 Medio
> 10 Alto

Fuente: Laboratorio ICT - Tarapoto




