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Glosario

Agroecologia: practica que mantiene la sostenibilidad en la produccién.

Agroinsumo: sustancias disefiadas para cumplir una funcién en el entorno agricola.

Agroquimico: insumos quimicos con aplicaciones en el campo.

Aplicacién: colocacion de un objeto sobre otro para que ejerza una accion.

Café: hace parte de la familia de las rubiéceas, es el fruto del cafeto color marrén que se
da en diferentes condiciones climéticas y por ende presente diferente sabor

DAP: es un fertilizante denominado fosfato diaménico rico en el elemento mayor
Fosforo.

Fertilizante: sustancias que permiten enriquecer el suelo por medio de aportes
nutricionales supliendo deficiencias de este.

Gallinaza: es un abono complementario rico en nutrientes que permite un alimento a las

plantas como fuente de nitrégeno.
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Resumen

Titulo: Evaluacion del Crecimiento en las Plantas de Café (Coffea Arabica) Variedad Castillo, Mediante
la Fertilizacion en la Fase de Vivero, en la Finca Golondrinas Vereda la Caldera del Municipio de Confines

Santander*

Autor: Fredy Alberto Gonzalez Cala™

Palabras Clave: Café, Estimulante, Crecimiento, Vivero, Productividad Fisica, Densidad.

Descripcién:

En el presente proyecto denominado “Evaluacion del Crecimiento en las Plantas de Café (Coffea
Arabica) Variedad Castillo, Mediante la Fertilizacion en la Fase de Vivero, en la Finca Golondrinas
Vereda la Caldera del Municipio de Confines Santander” se pretende evaluar alternativas de crecimiento
para las plantas de café variedad castillo en la fase de vivero en el municipio de Confines; con base en el
planteamiento de la presente investigacion, se hace necesario identificar el uso adecuado del fertilizante
con el fin de aportar al adecuado manejo agronémico de los cafetales; de la misma manera, se busca
enfatizar en la implementacion de materia organica y de variedad de productos quimicos que aporten una
vision acertada sobre la practica de produccion y nutricion para el adecuado manejo del café en estado de
almacigo. La relevancia del café se enfatiza desde su nivel econdmico, ambiental y social, de tal forma
que este se ha convertido en uno de los productos de exportacién mas importantes en Colombia. En lo que
respecta a la metodologia, se establece como base el tipo de investigacién experimental con enfoque
cualitativo mediante la técnica de observacion de campo. Para la culminacion del proyecto se plantea
como objetivo general evaluar el crecimiento en las plantas de café (Coffea Arabica) variedad castillo en
la fase de vivero, ubicado en el municipio de Confines (Santander), mediante abonos nutricionales para la
estimulacion del crecimiento de las plantas, obteniendo como resultado principal que los diferentes
tratamientos que se establecieron para la fertilizacion de las plantas de café en vivero demarcaron un
crecimiento evaluado por una medicion en raices, hojas y en altura, concluyendo que el tratamiento con
la aplicaciéon de fertilizante cada 20 dias logré un aumento de nutrientes reflejado en un mayor

crecimiento.

*Trabajo de grado
“Universidad Industrial de Santander. Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia (IPRED)
Produccién Agroindustrial. Director Jennifer Ricaurte Galvis Ingeniera Agricola
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Abstract

Title: Evaluation of Growth in Coffee Plants (Coffea) of the Castillo Variety, Through Fertilization in the

Nursery Phase, at the Golondrinas Farm Vereda la Caldera in the Municipality of Confines Santander*

Autor: Fredy Alberto Gonzalez Cala™

Key Words: Coffee, Stimulant, Growth, Nursery, Physical Productivity, Density.

Description:

In this project called "Evaluation of Growth in Coffee Plants (Coffea Arabica) Variety
Castillo, Through Fertilization in the Nursery Phase, in the Golondrinas Vereda la Caldera Farm
of the Municipality of Confines Santander" it is intended to evaluate growth alternatives for the
Castillo variety coffee plants in the nursery phase in the municipality of Confines; Based on the
approach of this research, it is necessary to identify the proper use of the fertilizer in order to
contribute to the proper agronomic management of coffee plantations; In the same way, it seeks
to emphasize the implementation of organic matter and a variety of chemical products that
provide an accurate vision of the production and nutrition practice for the proper management of
coffee in the nursery state. The relevance of coffee is emphasized from its economic,
environmental and social level, in such a way that it has become one of the most important export
products in Colombia. Regarding the methodology, the type of experimental research with a
qualitative approach is established as a basis through the field observation technique. For the
culmination of the project, the general objective is to evaluate the growth of coffee plants (Coffea
Arabica) Castillo variety in the nursery phase, located in the municipality of Confines
(Santander), by means of nutritional fertilizers for the stimulation of the growth of the plants,
obtaining as a main result that the different treatments that were established for the fertilization
of the coffee plants in the nursery demarcated a growth evaluated by a measurement in roots,
leaves and height, concluding that the treatment with the application of fertilizer every 20 days

achieved an increase in nutrients reflected in greater growth.

* Degree thesis.
** Industrial University of Santander. Institute of Regional Projection and Distance Education (IPRED)
Agroindustrial Production. Directora Jennifer Ricaurte Galvis, Agricultural Engineer.



CRECIMIENTO DE CAFE VARIEDAD CASTILLO 12

Introduccion

El proposito del proyecto de grado es brindar una alternativa de crecimiento para las
plantas de café variedad castillo en la fase de vivero en el municipio de Confines, teniendo como
base el tipo de investigacion experimental con enfoque cualitativo, mediante la técnica de
observacidon campo, pues con el monitoreo se evaltan los resultados obtenidos durante 6 meses
en vivero desde su proceso de germinacion de semillas.

Para tener un adecuado desarrollo del cultivo del café es fundamental que tengan
adaptacion climética, y hay que adecuar los germinadores para las plantulas que posteriormente
seran plantas adultas, se debe realizar un proceso de desinfeccion, emplear la bolsa cafetera para
que la plantula pueda durar alli entre 3 a 4 meses, y después de que la plantula esté embolsada
sigue a un proceso de enchapolado para no ocasionar dafios futuros a la raices de las plantas, y
es importante que la raiz no tenga deformidades para asi poder cumplir el tiempo que se requiere
en vivero. Para el caso de la instalacion (vivero), se hace necesario instalar una polisombra para
que el control luminico sea el adecuado que necesita la planta para su desarrollo, y hay que
realizar labores complementarias que eviten la presencia de plagas y enfermedades dentro del
Vivero.

Se organizaron de los tratamiento de plantas con sustrato con diferente preparacion,
siendo una un testigo plantas sin tratamiento- y cuatro muestras de plantas con diferente
tratamiento, que fueron determinantes para evidenciar y evaluar el crecimiento y rendimiento

fisico de las plantas de café castillo en vivero.



CRECIMIENTO DE CAFE VARIEDAD CASTILLO 13

Para dicho experimento se adecuaron las instalaciones con el uso de polisombra, sustratos
con dosis de nutrientes proporcionados segln la necesidad de la planta, bolsas de 23 cm por 17
cm (de color negro) en donde se plantaron y supervisaron las plantulas mediante el uso de
monitoreo como labor complementaria, el cual fue clave para determinar que después de evaluar
la comparacion realizada se concluyera que el uso de sustratos con materia organica y nutrientes
de elementos mayores genera un aumento notorio en hojas, raices, y tamafio de la planta, lo que
permite afirmar que es necesaria la preparacion de abonos ricos en materia organica, compuestos,
para que el café pueda alcanzar tanto las propiedades internas como externas para su normal

desarrollo por medio de los fertilizantes seleccionados, agua, aire y tiempo.

1. Descripcion del problema

La relevancia del café se enfatiza desde su nivel econémico, ambiental y social, de tal
forma que este se convierte en uno de los productos de exportacién mas importantes en Colombia.
Perez J.A. (2013) proporciona los siguientes aportes relevantes para produccion de café en la
actualidad: en primer lugar, el area disponible para cultivar café es aproximadamente de 3.6
millones de hectareas, de las cuales 970 mil de ellas se cultivan, generando empleo no solo a las
familias productoras sino también a la amplia poblacion de recolectores; En segundo lugar, al
hablar de paises productores de café, Colombia se encuentra ubicado dentro de los 3 paises con
mayor produccion de café en el mundo; entre los paises compradores, se destaca Estados Unidos

, que efectua al menos un 26% de las compras a nivel mundial.
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Dando continuidad al tema central, en el afio 2020 la produccion de café alcanz6 en
promedio de 13.5 a 14 millones de sacos de café excelso, y en los Gltimos seis afios el cultivo del
café ha tenido un rendimiento econémico en el precio de la carga de café, esto significa una
oportunidad para los que los caficultores colombianos incrementen sus siembras hasta un 40%
comparado con las actividades de siembra nueva y renovacion de cafetales envejecidos y

resistentes a roya en afios anteriores (Federacion de Cafeteros, 2021).

Por lo anterior es necesario que los productores de café implementen planes de nutricion
de cafetales, oportunos a las necesidades de las plantas para evitar afectaciones por deficiencias
nutricionales como consecuencia del paloteo o la defoliacién de las hojas en la planta, porque

esto afectaria significativamente la economia de las familias cafeteras.

2. Justificacion

Los cultivos de café variedad castillo se obtienen inicialmente del cruzamiento de la
variedad Caturra e Hibrido de Timor, de ahi que las mejores lineas fueron propagadas y su semilla
mezclada para la obtencidn de esta variedad resistente a la Roya, oportunidad que se tiene gracias
al centro de investigacion de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, y con la que hoy
nuestros caficultores podemos implementar en las fincas una variedad nueva y que garantice un
alto porcentaje de resistencia a una enfermedad que por décadas ha estado presente en los
cafetales de Colombia y hoy en dia debemos adaptarnos a estas investigaciones (Cortina et al.,

2012).
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Por otra parte (Moreno, 2002), afirma que la Variedad castillo posee una alta resistencia
a la roya, no obstante, al igual que otras variedades de café, es propensa a plagas como la broca
y el minador de hoja, las cuales son previsibles y controlables.

Parte de esta investigacion es dar a conocer el mejor tratamiento de los almécigos en
desarrollo bajo los tratamientos realizados con el fin de entregarle a los caficultores una estrategia
de establecimiento de plantas con caracteristicas agronomicas resistentes a problemas
fitosanitarios bajo los sustratos manejados, de esta forma los productores tomaran la iniciativa en
realizar sus propios alméacigos de café en su finca con una caracteristica importante y es el uso de

la variedad castillo resistente a Roya.

3. Objetivos

3.1.  Objetivo General
Evaluar el crecimiento y desarrollo en las plantas de café (Coffea Arabica) variedad
castillo en la fase de vivero, mediante abonos organicos como fuente nutricional, en el municipio

de Confines Santander.

3.2.  Objetivos Especificos

e Medir el crecimiento de las plantas de café variedad castillo en etapa de almacigo,
tratadas con fuentes de materia organica (gallinaza y abono organico de formula comercial tipo
“abimgra”) y fuentes quimicas, como el fosfato Di amdnico (DAP), mediante la utilizacion de la

técnica “tratamientos al azar”.



CRECIMIENTO DE CAFE VARIEDAD CASTILLO 16

e Comparar y evaluar el crecimiento de las hojas y raices de planta de café segln el
tipo de tratamiento.
e Identificar la alternativa de fertilizacion que brinda mejores resultados en el

desarrollo vegetativo de la planta de café en etapa de almacigo.

4. Marco Referencial

A continuacién, se relaciona un marco referencial, como base a la investigacion planteada

en el presente proyecto.

4.1. Marco tedrico

En el proceso de investigacion se encontraron las siguientes teorias basadas en la
fertilizacion, manejo y crecimiento del café en la fase de vivero:

En la escuela Agraria de Buenos Aires, en alianza con el Ministerio Agropecuario del
mismo pais, adelantaron una investigacion aplicada para el sector primario, relacionado con los
procesos que se debe tener presente para el establecimiento de un vivero para café, alli
especificaron el tamafio de la instalacion, distancia entere plantulas y los cuidados a tener, y como
recomendacion brindaban un manual de funciones para que estas plantaciones en vivero se

desarrollaran de la mejor manera empleando la tecnificacion en el proceso (Mate y Guerra, 2018).

De igual manera un estudio de la facultad de Agronomia, de la Universidad de San Andrés
en la Paz Bolivia, tomo tres variedades de café para evaluarlas en la fase de vivero, la base

fundamental fue aplicar bioinsumos en diferentes dosis para observar el crecimiento y desarrollo
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de la planta, ya que de esta manera podrian asegurar cual de los insumos utilizados era el de
mayor eficiencia para que las plantas de café aumentaran su estructura fisica y le fuera rentable

para la comunidad cafetera (Condori, 2018).

De igual manera en un andlisis realizado por la facultad de ciencias y biologia de la
Universidad la Gran Colombia, se hace mencion de la productividad que tiene el cultivo del café,
en especial cuando se lleva a cabo cada una de las fases de forma especifica, en este caso vivero,
ya que de alli se pueden tomar decisiones que intervienen con el desarrollo econémico, pues es
en esta etapa donde se garantiza la calidad de las plantas y por ello el estudio referencia la
importancia en aplicar las buenas préacticas agricolas en dicha fase para que independientemente
de la variedad de café que se desee obtener se deban aplicar las medidas de productividad

(Roncancio y Cedefio, 2013).

Por otro lado, el Fondo Nacional del café en Colombia relaciona la etapa de almacigo
como una forma de medicion del desarrollo de las plantas de café, pues en este fase este arbol
tropical con fruto puede aumentar su crecimiento hasta cuando ha alcanzado un tiempo de 4 a 6
meses, sosteniendo un ecosistema equilibrado y de mayor control desde el inicio de los cultivos

(Cenicafé, s.f.)

De acuerdo con Cenicafé en Colombia la fertilizacion del café en la fase de vivero debe
ser lo primordial, ya que de alli se define el crecimiento de los cultivos, junto con el empleo del
sistema de riego y la nutricion, que garantizan los micro y macronutrientes equilibrados en esta

etapa de desarrollo para que el café sea de buena calidad (Sadeghian, 2008).
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4.2.  Marco Conceptual
4.2.1. Crecimiento de la planta

El café es un arbusto que tiene un ciclo de vida que alcanza entre 20 a 25 afios segun las
condiciones o sistema de cultivo; en libre crecimiento la planta puede comenzar a dar frutos al
afio de edad, y puede alcanzar su maxima productividad entre el afio 3 y el afio 6 después de este
tiempo se aprecia un descenso en la produccion, y es ahi donde se realiza la determinacion de
intervenirlo con un corte que se conoce como zoca, para hacer que produzca ramas nuevas y

productivas nuevamente.

4.2.2. Aplicacién de bioinsumos
La caracteristica principal de estos productos es que son de origen bioldgico, formados
con microorganismos en los que se encuentran las bacterias, hongos o virus, que finalmente se

utilizan para beneficio en la productividad de las plantas (Tencio, 2017).

4.2.3. Almacigo de café
Este lugar se utiliza para ubicar las bolsas en donde estd el café con las chapolas

sembradas para después ser trasplantadas en terreno definitivo (Cenicafé, s.f.).

4.2.4. Estructura de la planta
Para el desarrollo de la vida y crecimiento de las plantas es importante que las especies
vegetales tengan los tres organismos de la estructura (raiz, tallo y hojas) para un normal

funcionamiento (Acosta, 2021).
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4.2.5. Condiciones de vivero

Principalmente la instalacion debe contar con una exposicion al sol durante el dia, una
cubierta como poli sombra para el control de esa exposicion, asi mismo una topografia plana con
drenajes que evacuan los excesos de agua en el suelo, ya que en el proceso de crecimiento de las

plantas se debe emplear el riego (Cenicafé, avance tecnico 525 )

4.2.6. Fertilizacion en café

La fertilizacion es una labor complementaria que favorece un adecuado crecimiento y
aumenta la productividad en el cultivo de café; esta actividad se orienta por medio de un analisis
de suelo o de un orden de abonado, y segun este se aplican fertilizantes para suplir las deficiencias
de elementos que pueda llegar a faltar y que sean importantes en cada una de las etapas de la

planta (Sadeghian, 2008).

4.2.7. Densidad siembra

Hace referencia a la distancia que debe tener una planta frente a otra, asi mismo los
espacios que se dejan en la calle entre tratamientos del vivero o cultivo, de esta manera se
determina la cantidad de plantas que pueden ser sembradas en un terreno; dichas distancias se

determinan segun el tipo de cultivo que se quiera propagar ( avence tecnico 474,Cenicafé.)

4.2.8. Elementos de crecimiento del café
Los tres principales elementos para el crecimiento y desarrollo de la planta de café son el
carbono, el hidrégeno y el oxigeno, los cuales se obtienen basicamente del agua y de la atmdsfera,

representando cerca del 95% del peso de la planta (LR, 2017).
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4.2.9. Abono organico
Es la preparacion y aprovechamiento de los micro y macronutrientes de la union de
materiales obtenidos de la degradacion y mineralizacion de aquellos residuos organicos de tipo

animal o vegetal (Borrero, s.f.).

4.2.10. Gallinaza

La gallinaza se utiliza tradicionalmente como abono, su composicion es obtenida de
explotaciones en piso, se compone de una mezcla de deyecciones y de un material absorbente
que puede ser viruta, cascarillas, entre otros, y este material se conoce con el nombre de cama

(Estrada, 2005).

4.2.11. Tierra negra
Se da por la descomposicién de la materia organica que proviene de restos de animales o

de hojas que caen, siendo absorbidos como nutrientes (Portal Fruticola, 2019).

4.2.12. El agua en el café
Cumple una funcion vital, ya que el riego permite el desarrollo de la floracion, la
maduracion de manera homogeénea, y brinda calidad al café, es por ello que se emplean diferentes

métodos de riego para que las plantas crezcan y se desarrollen (Oliveira, 2020).
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4.2.13. Disponibilidad de nutrientes
Es la cantidad de minerales solubles que se encuentran en el suelo para que posteriormente

sean tomados por las plantas (Roca, s.f.).

4.2.14. Luz en plantas
La exposicién a la luz permite que la planta desarrolle su proceso de fotosintesis y de esta
manera pueda obtener su alimento natural, de esta manera es importante que a todas las plantas

les dé la luz por lo menos algunas horas (Vazquez, 2013).

4.2.15. Fertilizacion de café en vivero
En la etapa de vivero la planta crece de acuerdo con la fertilizacion mensual que se da, es
importante que se aporten nutrientes que den fortaleza, calidad y productividad a la planta, para

que de este modo no tenga dificultades al trasplantarse a un lugar definitivo (Sadeghian, 2008).

4.2.16. Embolsada de café

Se utiliza para que se desarrolle la planta; se llena totalmente la bolsa de sustrato, para
que la planta pueda crecer en él, se le aplique riego, y posterior a ello se chapolan las plantas en
donde se deben mantener con cuidado para que se logre la altura ideal y que finalmente también
se obtenga ese crecimiento en las demas partes de la planta; la polisombra que se utiliza para la
fase de vivero debe abarcar el 90% del vivero para que se dé la presencia de luz adecuada y el

proceso de fotosintesis se dé en las mejores condiciones.
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4.2.17. Polisombra en vivero

Es la cubierta que evita algunas perdidas en las plantas, ya que al tener diferentes clases

de tejidos brinda una circulacion del aire, permitiendo el control de calor y humedad relativa

dentro de la cobertura (Tesicol, 2020).

4.3. Taxonomiay fichas técnicas

A continuacion, se muestra en la figura 1 la taxonomia del café variedad castillo, ya que

este grano fue el seleccionado para llevar a cabo el proceso de investigacion de fertilizacion de

vivero.

Tabla 1

Taxonomia del Café.

Taxonomia
Reino Plantae
Tipo Espermatofitas
Subtipo Angiospermae
Clase Dicotiledonae
Gamopétalas
Subclase Inferovariadas o
Metaclamideas
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Tribu Coffeae
Genero Coffea
Subgénero Eucoffea
Especie Arabica Canephora,

Liberica, entre otras

Nota. Tomado de Café (Coffea arabica L) por Y. Duque, 2012.



CRECIMIENTO DE CAFE VARIEDAD CASTILLO 23

En tabla 2 se evidencia la composicion del fertilizante DAP que fue utilizado en este

proyecto.

Tabla 2

Composicion Fertilizante DAP

Fertilizante DAP

NUTRIMON
Nitrégeno Amoniacal (NH4) 18.0%

FOSFATO DIAMONICO
 DAP 18-46-0

g
§
= —

e Humedad Maxima 1.5%

Nota. Tomado de Ficha Técnica DAP 18-46-0, por Nutricion de Plantas S.A., 2013.

En la figura 1 se evidencia la ficha técnica del fertilizante gallinaza.
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Figura 1

Ficha Técnica Fertilizante Gallinaza
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CINICA

=8+ WE

GALLINAZA COMPOSTADA

LEMICAS

ASPECTO SOUDO
R MARROMN
INTENSIDAD MEDIA
SAICION INCOMBUSTIBLE
AN AS] NO INFLAMASLE
NO EXPLOSIVO

LHIUME DAL 18%

DENSIDAD 0.409 gfem’

AP, INTERCAMBIO CATIONICO 57 1 meq/100g

AP DE RETENCEON HUMEDAD 253%

P 78
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 961 as/m
CENIZAS 24.5%
CARBONO ORGANICO OXIDASLE TOTAL 211%
COOx
RELACION CARBONO/MNITROGENO 13
NITROGENO TOTAL 267%
FOSFORO TOTAL {P,O4) 374%
POTASIO TOTAL (X;O) 2.15%
CALCIO TOTAL (Cad) e
MAGNESIO TOTAL (MgO} 0.757%
AZUFRE TOTAL (35) 2.450%
HIERRO TOTAL (Fe) S99 mg/kg
MANGANESO TOTAL (Mn) 23 mg/kg
COBRE TOTAL (Cu) 41 8 mg/kg
ZINC TOTAL (Zn) 250 mg/kg
BORO TOTAL (B) 34 8 mg/kg
SODIO TOTAL (Na) 0.276%
SLICIO (Soluble en HF) (Si0;) 203%
RESIDUO INSOLUBLES EN ACIDO 2 38%

En la figura 2 se evidencia la ficha técnica del fertilizante ABIMGRA.

Nota. Tomando de Ficha Técnica Gallinaza Compostada, por Abonos Biormin, Reproducida, 2020
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Figura 2

Ficha Técnica Fertilizante Abimgra

FICHA TECNICA
COMPUESTO ABIMGRA
PROPIEDADES
» Incrementa los Coloides del suelo, aumentando la capacidad de intercambio cahiomico (CIC), por el
contenido de polihalita
» Por su alto conterudo de nutnentes, incrementa en las plantas su metabolismo de manera natural. mejorando
el proceso fotosintético reflejado en plantas sanas y productivas.
» Aumenta el poder de amortiguacién, poder “buffer™ 6 resistencia que pone el suelo a Ias vanaciones de PH.
» Mejora la estructura del suelo, al incrementar la agregacidn de las particulas del mismo
» Aumenta la capacidad de absorcon y retencion de agua en el suelo.
PARAMETROS A CARACTERIZAR
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONTENIDO CONTENIDO ESTIPULADO |
GARANTIZADO NTC-5167
ELEMENTO ABIMGRA (Ante ei ICA) (Para abono orgamico
Mineral séhdo
Humedad Maxima 12 6% Maximo 15%
Cenizas 54 5% La suma de estos parametros mas
Perdsdas por Volatlizacion 32.9% La humedad deberd ser 100%
Carbono orgamico 10.9% Mimmo 5% Miamo 15%
CI1C 23.7 mEg/100g No aplica
PH _ 6.98 Reportar
Conductividad Eléctnca 389 dS'm Reportar
| Cap. Retencion de Humedad 62.9% No aplica
Densidad 0.77 giec
Nitrégeno Total (N) 1.10 % N, .
Fésforo (P205) 230% Elementos menores. reportar s
= hmmldeadadmlo
Calcio (C20) 214%
| Magnesio (MgO) 0.73 %
| Azufre 2.08%
Sibcio (S 15,5%
Elementos Menores (Fe, Cu Mn_ Zn S) Trazas
Aaterias Primas:
GALLINAZA COMPOSTADA 60
POLIHALITAR2MpCa2(SO4)4 2 H20) 20
ROCA FOSFORICA (36% Pentéxido de Fosforo) 10
BASES DE AZUFRE 10

Nota. Tomado de Ficha Técnica Compuesto Abimgra, por AgroActivoCol, 2020.
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4.4. Marco legal
4.4.1. Ley 1969 de 2019

Por la cual se establece y estandariza el precio del café, y que tiene por objeto adoptar
mecanismos necesarios para contribuir al ingreso de los productores de café en Colombia (Ley

1969 de 2019).

4.4.2. Ley 798 de 2003

Adopta el convenio internacional del café, reconociendo la importancia que tiene éste
para la economia de muchos paises que dependen de él para obtener divisas y continuar sus
programas de desarrollo econémico y social, con los objetivos de conseguir una estabilidad
econdmica en los precios internacionales del café, evitando abruptas fluctuaciones y caidas de
estos precios, coordinando la politica cafetera nacional con los requerimientos internacionales, y

buscando la promocién al consumo.

4.4.3. Decreto ley 2811 de 1974
Dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de proteccion del medio
ambiente, de igual manera la conservacion y manejo de los recursos naturales (Ministerio de

Agricultura, Decreto 2811, 1974).

4.4.4. Resolucion 01 de 2009
Establece los parametros para que los cafeteros adopten los requisitos en cantidad del
grano a exportar, asi como tambien las condiciones de produccién, almacenamiento y transporte

(Comité Nacional de Cafeteros, Resolucion 01, 2009).
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4.4.5. Resolucion 0780006 de 2020
Establece los requisitos para el registro ante el ICA de los viveros y huertos basicos
productores y comercializadores de material vegetal (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA,

Resolucion 0780006, 2020)

5. Metodologia

Para el proyecto de investigacion se realizé la metodologia evidenciada en la tabla 3, que

permitié definir las técnicas y métodos para el desarrollo de este.

Tabla 3

Ficha Técnica

Tipo de Proyecto. Investigacion Experimental por tratamintos.

Técnica. Observacién /Monitoreo

Fuentes de Informacion. Primaria por Ficha de Observacién, Secundarias
Internet.
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600 plantas de café variedad castillo, cada tratamiento
de 120 plantas. De café.
Tiempo de aplicacion. 5 meses.

Definicion de la Muestra.

Como apoyo al metodo aplicado para la investigacion se emplea el desarrollo de cuadros
de inspeccidén en los que se muestra el analisis de cada tratamiento frente al desarrollo de las
plantas de café, de este modo se puede tener un resultado de crecimiento segin el abono
nutricional aplicado para la fertilizacion de las plantas de café variedad castillo en la fase de

vivero. Asi mismo en la metodologia se especifica las siguientes variables:

5.1. Variable dependiente
Llenado de bolsas, el sustrato del tratamiento para el testigo solo es tierra negra, y los
cuatro tratamientos aparte de la tierra negra se fertilizé con fuentes quimicas y fuentes organicas.

Indicador: Cantidad de fertilizante en cada tratamiento.

5.2. Variable independiente

Crecimiento de la estructura de la planta.

Indicador: Cantidad de (hojas, raiz, altura) aproximadas, segun el tipo de tratamiento.

Para el desarrollo de cada uno de los tratamientos se tomaron 600 plantas de café variedad
castillo, divididas en 5 tratamientos, cada uno de 120 plantas; el primer tratamiento de plantas se
denomina testigo, no tuvo tratamiento, es decir, no tuvo ningun tipo de fertilizacion, Gnicamente
se llevaron a cabo labores complementarias tales como riego, control de arvenses y monitoreo —

gue también se hicieron en los otros tratamientos que si tuvieron tratamiento-; la técnica de uso
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de un testigo permite observar y comparar el desarrollo que presentaban las plantas con y sin
tratamiento durante el tiempo de la investigacion; a un segundo tratamiento de 120 plantas se
aplicé un tratamiento con 3 gr de DAP 'y el sustrato utilizado fue tierra negra mezclada con
abono organico de formula comercial “abimgra”; En un tercer tratamiento se aplicé con solo 3

gr de DAP por planta cada 20 dias.

En un cuarto tratamiento se sembraron las 120 plantas en un sustrato de tierra negra con

mezcla de gallinaza y se aplico 3 gr de DAP cada 20 dias.

Para el ultimo tratamiento de plantas se utiliz6 una con mezcla de tierra negra mas 1
kilogramo de materia organica de formula comercial tipo “abimgra” mezclado como sustrato para
el llenado de las bolsas, y como nutricion se aplicd a los 15 dias 80 gr de abono organico de
formula comercial tipo “abimgra” sobre la superficie de la planta y con 3 gramos de DAP cada

20 dias por planta se hizo la fertilizacion quimica.

En la tabla 4 se muestran los tratamientos aplicados a las plantas empleados en la

presente investigacion

Tabla 4

Tratamientos Aplicados

Tierra Negra para el llenado de las bolsas utilizadas en el tratamiento 1, no se realiz6
ninguna fertilizacion quimica ni tampoco se aplicé materia orgénica.

Tratamiento
1. testigo
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Tratamiento
2.

Tratamiento
3.

Tratamiento
4.

Tratamiento
5.

3 partes de tierra Negra +una parte de abono organico de formula comercial tipo “
abimgra “utilizada para el llenado de las bolsas para el tratamiento 2. A manera de
fertilizacion se aplico cada 20 dias 3 gramos de DAP por planta de café.

Todo el sustrato en tierra negra para el llenado de las bolsas, a manera de fertilizacion
se aplico cada 20 dias 3 gramos DAP

3 partes de tierra Negra +una parte de Gallinaza utilizada para el llenado de las bolsas
para el tratamiento 2. A manera de fertilizacion se aplic6 cada 20 dias 3 gramos de DAP
a cada planta de café.

Para este tratamiento se utilizé6 como sustrato en el llenado de las bolsas 3 partes de
tierra negra, 1parte de materia orgénica de tipo comercial “abimgra”, a los 15 dias estar
sembrada la chapola de café se aplico 80 gramos organico de tipo comercial “abimgra”,
sobre la superficie de la planta de café, seguidamente con fertilizacion quimica 3
gramos de DAP cada 20 dias por planta de café.

6. Resultados

Entre los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto se encuentran los siguientes.

En primer lugar, se alistaron las instalaciones, insumos y materias primas para la

elaboracion del vivero; se utilizé una polisombra color negra, de polietileno, de 1mt por 4mt, anti

—~UV, se instald a una altura de 1.50 mts para que se diera de la mejor manera el proceso luminico

que requieren las plantas en esta etapa; se usaron bolsas negras de 13cm por 20cm tipo vivero,

para un total de 6 paquetes de bolsas cada uno de 100 unidades, las cuales se colocaron en grupos

-de 120 plantas por cada tratamiento con diferente dosis y productos- para la posterior aplicacion

de los tratamientos seleccionados para la fertilizacion; la calle se dejo de 80 cm para poder realizar

labores complementarias como limpieza de malezas cada 25 dias, fertilizacion cada 20 dias y el

riego de acuerdo a las condiciones climaticas.
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En segundo lugar, basado en el establecimiento de un tratamiento a cada grupo para la
fertilizacion, se pudo determinar la cantidad de fertilizante que se aplicd a cada tratamiento,
permitiendo conocer la cantidad empleada de los productos durante los cuatro meses y 20 dias en
vivero. Se muestra en la siguiente tabla la cantidad de fertilizantes aplicados durante el tiempo

de ejecucion del proyecto de investigacion.

Tabla b

Total de Fertilizante

Cantidad Aplicada de DAP. 5.040 gramos.
Cantidad de Tierra Negra Aplicada. 7.560 gramos.
\ o | RLERRCTTT Cantidad Aplicada de abono
' - | "'%‘ organico de formula comercial 5.040 gramos.
) 6 “abimgra”.
b Cantidad Aplicada de Gallinaza. 4.200 gramos.
Fertilizaciones Realizadas. 7 durante 4 meses y 20
dias.
Tiempo de Fertilizacion. Cada 20 dias.

De acuerdo con los tratamientos realizados se puede decir que todas las plantas responden
a cada tratamiento con diferente crecimiento, que al ser evaluado evidencié también que al tener

Optimas condiciones de humedad todas crecen.

Evaluando los valores obtenidos se puede concluir que el mejor tratamiento es el nimero
2, mostrando buen desarrollo y crecimiento foliar, mayor nimero de hojas y el color de sus hojas
es verde intenso, no presenta deficiencias nutricionales, el sistema de raiz es mejor, presenta

mayor numero de pelos absorbentes y su crecimiento es notorio.
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La fertilizacion quimica asociada con fuentes de materia organica permite un buen
desarrollo y crecimiento de la planta, se incrementan unos costos, pero los resultados valen la

pena debido a que llevamos a campo unas plantas con caracteristicas técnicas de mejor calidad.

Finalmente, se evalud el crecimiento que se dio en los cinco tratamientos de acuerdo con
la de fertilizacion aplicada, es asi como se llevé a cabo la técnica de monitoreo para que se pudiera
tener un conteo del desarrollo agronémico de la planta de café en vivero como se muestra a
continuacion.

En la tabla 6 se muestra el desarrollo que tuvo el primer tratamiento (testigo) sin ninguna

clase de fertilizacion.

Tabla 6

tratamiento 1 (Testigo sin fertilizacion)

registro de campo
Tratamiento 1 - Testigo

Planta café raiz (cm) 6 6,2 6,9 7 7.9 8,2 9
Cafe No. De hoja por 5 4 4 5 6 8 9
planta
Altura ?Ceniz)i planta 10 10,2 10,8 11 11,4 13 15,5

Fecha de muestra 10/01/21 24/01/21 07/02/21 21/02/21 07/03/21 21/03/21 11/04/21

En los cuatro meses y 20 dias la altura de las plantas fue de 15,5 cm, 9 hojas por planta 'y
9 cm de raiz, los dos primeros meses las plantas tuvieron un crecimiento minimo, por el contrario

el crecimiento se reflejo al final del ciclo de la planta en vivero.
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En la tabla 6 se muestran los resultados del tratamiento N° 1, con un sustrato de 3 partes
de tierra Negra y una parte de abono organico de formula comercial tipo “abimgra” utilizado para
el llenado de las bolsas. Como fertilizacion se aplico cada 20 dias 3 gramos de DAP por planta

de café.

Tabla 7

Tratamiento 2

registro de campo
Tratamiento 2 — DAP + Abono organico de formula comercial tipo “abimgra”

Planta café Raiz (cm) 8 8,2 9,4 10,6 18,4 19,3 20

Café No. De hoja por ) 4 6 7 9 10 12
planta

Altura ?cen']‘; planta 455 182 195 205 21 30 31

Fecha de muestra 10/01/21 24/01/21 07/02/21 21/02/21 07/03/21 21/03/21 11/04/21

Para el tratamiento N° 2, el cual tuvo una fertilizacion de DAP mas abono orgénico de
formula comercial tipo “abimgra”, se aumentaron en un 51% las caracteristicas fisicas en relacion

del testigo que no tuvo fertilizacion.

En latabla 8 se muestran los resultados del tratamiento aplicado N° 3, con todo el sustrato
en tierra negra para el llenado de las bolsas, y a manera de fertilizacion se aplico cada 20 dias 3

gramos de DAP.
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Tabla 8

Tratamiento 3

registro de campo
Tratamiento 3 — DAP

Café No. De hoja por
planta

Fecha de muestra 10/01/21 24/01/21 07/02/21 21/02/21 07/03/21 21/03/21 11/04/21

Para el tratamiento N° 3, el crecimiento fue de un 49% frente al testigo y dos puntos
menos en cada aspecto relacionado con hoja, raiz y altura de las planas de café, ya que en este

caso solo se aplic6 fertilizaciéon quimica.

En la tabla 9 se muestran los resultados del tratamiento N° 4, con una mezcla de 3 partes
de tierra Negra mas una parte de Gallinaza utilizada para el llenado de las bolsas. A manera de

fertilizacion se aplicé cada 20 dias 3 gramos de DAP a cada planta.

Tabla 9

Tratamiento 4

registro de campo
Tratamiento 4 — Gallinaza

Café No. De hoja por
planta

Fecha de muestra 10/01/21 24/01/21 07/02/21 21/02/21 07/03/21 21/03/21 11/04/21
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El tratamiento con tierra negra y gallinaza fue menor el crecimiento frente al tratamiento en el
en el que se utilizo sustrato tierra negra con fertilizante DAP, pues en relacion con este solo tuvo
un 39%, y en relacion con cada parte de la planta que se midio el crecimiento fue de 7 cm menos
que los demaés tratamientos, no obstante si se reflejé un aumento en comparacion del testigo sin

tratamiento.

En la tabla 10 se muestran los resultados del tratamiento N° 5; en este se utilizo como
sustrato para el llenado de las bolsas 3 partes de tierra negra 'y 1 parte de materia organica de
formula comercial tipo “abimgra”; a los 15 dias de estar sembrada la chapola se aplicé 80 gramos
de abono organico de formula comercial tipo “abimgra’ sobre la superficie de la planta de café,

seguida de fertilizacion quimica con 3 gramos de DAP cada 20 dias por planta.

Tabla 10

Tratamiento 5

registro de campo
Tratamiento 5 - abono organico de formula comercial tipo “abimgra” + 80 gr abono organico
de formula comercial tipo + DAP

Planta café Raiz

7 7,2 7,4 8,6 9 12,2 162
(cm)
C_afe No. De 4 5 6 6 9 9
hoja por planta
AL 13,6 13.9 143 15 16,3 18,6 19.4
planta (cm)
Fecha de
muestra 10/01/21 24/01/21 07/02/21 21/02/21 07/03/21 21/03/21 11/04/21

En este tratamiento se utilizé una fertilizacion adicional de abono organico de formula
comercial tipo abimgra”, se mostr0 un mayor indice de crecimiento pues en relacion con el

tratamiento anterior estuvo en dos puntos porcentuales por encima de la fertilizacion empleada
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con abono organico de formula comercial tipo abimgra” y tierra negra, lo que muestra en relacién con

el testigo sin tratamiento y demas tratamientos un crecimiento de las plantas de 43%.

Se emplea como herramienta estadistica para el desarrollo del presente proyecto de
investigacion la elaboracion de plantillas de inspeccién de acuerdo con las variables para

determinar la comparacion de cada tratamiento.

En la tabla 11 se muestra que durante los 4 meses y 20 dias que durd el proceso de
observacion del crecimiento de las plantas de café en vivero, el desarrollo de raices fue igual con
el tratamiento N° 4 basado en Gallinaza y con tratamiento N° 5 abonado con abono orgéanico de

formula comercial tipo “abimgra” adicional, ya que al final tuvieron un crecimiento de 9,8cm.

Tabla 11

Diferencia de Crecimiento de Raices segun el tratamiento

. Crecimientode  Crecimiento de Diferencia de
Tratamiento

Raiz Inicial Raiz Final Crecimiento
tratamiento 1 Testigo 6 cm 9cm 3cm
tratamiento 2 DAP mas -
abono organico de formula 8cm 20 cm 12 cm
comercial tipo “abimgra”
tratamiento 3 DAP 8cm 18 cm 10 cm
tratamiento 4Gallinaza 6.2 cm 16 cm 9.8cm
tratamiento 5 — abono orgéanico
de formula comercial tipo 7cm 16.2 cm 9.8cm
“abimgra”

En la tabla 12 se muestra que con el tratamiento 2, compuesto de DAP mas — abono
organico de formula comercial tipo “abimgra”, se presentd una diferencia de crecimiento que fue la

de mayor relevancia- con 16 cm de altura durante los 4 meses y 20 dias de la investigacion-.



CRECIMIENTO DE CAFE VARIEDAD CASTILLO 37

Tabla 12

Diferencia de Crecimiento en Altura de la planta

. Crecimiento de Crecimiento de Diferencia de
Tratamiento

altura Inicial altura Final Crecimiento
tratamiento 2 DAP mas — 16 cm
abono organico de formula 15cm 3lcm
comercial tiio “abimira”
tratamiento 4 Gallinaza 13.3cm 21cm 6.7cm

En la tabla 13 se muestra la cantidad de hojas por planta de café, y se observa que, en el
tratamiento 2 de DAP més — abono organico de formula comercial tipo “abimgra” y en el tratamiento
3 de solo DAP, el numero de hojas tuvo la misma diferencia -8 hojas- y en el caso de los

tratamientos 1, 4 y 5 presentaron la misma diferencia de numero de hojas -7-.

Tabla 13

Numero de Hojas por Planta

Tratamiento quero_ d_e Nu_mero_ de leergn(_:la de
Hojas Inicial Hojas Final Crecimiento
tratamiento 2 DAP mas — abono
organico de formula comercial tipo 4 12 8
“abimgra”

tratamiento 4 Gallinaza 2 9 7
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tratamiento 5 — abono organico de
. 1. . 2 9
formula comercial tipo “abimgra”

7. Discusion

La fertilizacion que mayor crecimiento mostré en hojas, raiz y altura en las plantas de
café variedad castillo en vivero, fue la de la aplicacion de DAP mas abono organico de formula
comercial tipo “abimgra, logrando un 51% frente a los demas tratamientos; lo sigue en buenos
resultados el tratamiento N° 3, el cual solo tuvo DAP como fertilizante, esto debido el Fosfato
di-amonico presente en el DPA, que tiene una gran concentracion de fosforo, aporta nitrégeno, y

puede ser usado como mono producto.

De acuerdo con los tratamientos evaluados se identifico que las plantas donde se utilizé
materia organica mezclada con tierra negra mostraron un mejor desarrollo y crecimiento. La
materia organica siempre es buena ya que permite un mejor proceso fisiologico a la planta.
También se identificé que las plantas responden a cualquier carifio que se les brinde. El
tratamiento al que solo se aplic6 DAP presentd un crecimiento y desarrollo diferente a los demas,
pero se concluye que se puede producir y crecer solo con esa fuente de fertilizacion. Siempre es
bueno hacer algo para que nuestras plantas crezcan y sean sanas, con tratamientos tales como la
fertilizacion, esto asegura que se mejorara la calidad de los cafetales y se van a reducir

posteriormente los costos de produccion.
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8. Conclusiones

Después de desarrollar el proyecto de investigacion se determinan las siguientes
conclusiones:

Con los compuestos orgénicos, tales como el abono organico de formula comercial tipo
“abimgra, el suelo o sustrato mejora su capacidad de absorber los nutrientes y minerales que
después son aportados con la aplicacion de abonos o fertilizantes minerales o inorgénicos, tales

como el DAP.

La evaluacion del uso de materia orgénica durante la fase de vivero nos indica que tiene
gran relevancia en el vigor y crecimiento de la planta, dado a que en los resultados presentados
en el tratamiento N° 1, se presentd un retraso significativo en el crecimiento radicular y en el
desarrollo de la planta con respecto a los otros cuatro tratamientos que si tuvieron ensayo. La
materia organica aporta micro y macronutrientes que se complementaron con los demaés
fertilizantes; al mezclar materia organica con fertilizante de sintesis quimica se consigue un

crecimiento significativo en las plantas de café en la fase de vivero de hasta un 51% mas.

En este orden de ideas, el tratamiento N° 2 fundamentado en la mezcla de DAP mas abono
organico de formula comercial tipo “abimgra logro un crecimiento significativo de mayor relevancia
en cuanto las raices, hojas y altura, logrando que los minerales que contienen dichos abonos
complementarios produzcan su propia formacién de azucares por medio de la fotosintesis, que se
facilita cuando las plantas estan en la fase de vivero, permitiendo la absorcion de nutrientes que

dichos fertilizantes compuestos le aportan a las plantas en el desarrollo y crecimiento.
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9. Recomendaciones

Entre las recomendaciones principales se enmarcan las siguientes:

El uso de fertilizacion quimica aplicada a sustratos con materia orgdnica aumenta la

calidad fisica de las plantas de café variedad castillo en vivero.

El uso de la materita organica es muy importante para que aumente la productividad de

las plantas.

Al implementar materia orgénica y fertilizacion quimica se garantiza un mejor desarrollo

de las plantas en estado de almacigo.

Utilizar 3 partes de tierra negra y 1 parte de materia organica compostada es el mejor
sustrato para embolsar y sembrar café; implementar fertilizacion quimica a sustratos con materia
organica es un plan de fertilizacion fundamental para el desarrollo y crecimiento de los alméacigos

de café.
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