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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of accelerated organic fertilizer on the growth and
development of coffee plants (Coffea arabica L.), Catimor variety, in the Greenhouse of the Experimental Center
and Multipurpose Laboratory of the Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), district La Molina,
department of Lima, Peru. The completely random design was used, with two treatments: treatment 1 (without
accelerated organic fertilizer) and treatment 2 (with accelerated organic fertilizer). The following were evaluated:
plant height, number of branches, stem diameter, leaf width and length, percentage of dry matter, nitrogen
concentration, phosphorus, potassium and calcium in the leaves. The results showed that the use of accelerated
organic fertilizer in coffee plants stimulates the variables plant height (24,76 cm), stem diameter (5,74 mm),
nitrogen concentration (2,33%), phosphorus concentration (0,17%), calcium concentration (1,61%), but without
statistical difference between treatments. In the number of branches per plant, the treatment with accelerated organic
fertilizer had the highest number of branches with 3,25 branches per plant, compared to the treatment without
accelerated organic fertilizer with 1,5 branches per plant.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del abono organico acelerado en el crecimiento y desarrollo de
plantas de café (Coffea arabica L.), variedad Catimor, en el Invernadero del Centro Experimental La Molina 'y
Laboratorio Multiprop6sito del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), distrito La Molina, departamento
de Lima, Peru. Se utiliz6 el disefio completamente al Azar, con dos tratamientos: tratamiento 1 (sin abono orgéanico
acelerado) y tratamiento 2 (con abono organico acelerado). Se evaluaron: altura de la planta, nimero ramas,
diametro del tallo, ancho y longitud de hoja, porcentaje de materia seca, concentracion de nitrogeno, fésforo, potasio
y calcio en las hojas. Los resultados mostraron que el uso de abono organico acelerado en plantas de café estimula
las variables altura de planta (24,76 c¢cm), didmetro de tallo (5,74 mm), concentracién de nitrdgeno (2,33%),
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concentracion de fosforo (0,17%), concentracion de calcio (1,61 %), pero sin diferencia estadistica entre
tratamientos. En el nimero de ramas por planta, el tratamiento con abono organico acelerado presenté el mayor
namero de ramas con 3,25 ramas por planta, en comparacion al tratamiento sin abono organico acelerado con 1,5

ramas por planta.
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1. INTRODUCCION

El café, es un producto de origen agricola de gran
importancia internacional. Existen entre unas 100
especies del género Coffea (Davies et al., 2006), solo C.
arabica L. (café arabico) y C. canephora Pierre ex A.
Froehner (café robusto) son econémicamente
importante a nivel mundial. Los principales paises
productores del grano tipo arabica y robusta son Brasil
(Lammel et al., 2015), Vietnam, Indonesia, Colombiay
Etiopia. Es el segundo producto de importancia
internacional después del café (DaMatta et al., 2007), el
50% de la produccién del mundo es destinado a la
fabricacion de café soluble (Ballesteros et al., 2014).
Los paises productores de café muestran cada vez mas
interés en comprender los factores que influyen calidad
de bebidas (Avelino et al., 2005). En el Perd, el café es
un cultivo de gran importancia econdémica y social; es
el principal producto de la agro exportacion, el 95% de
la produccién nacional se exporta como materia prima
y el otro 5% es para consumo interno de los peruanos
(Choquehuanca, 2018).

Las variables que influyen en la produccién de café es
el genotipo, su adaptacién al ambiente depende la
cantidad y calidad del fruto a cosechar (Kathurima et
al., 2009). Otra variable de gran importancia es el
manejo agronémico, dentro de esta Gltima se encuentra
la fertilizacion. De acuerdo con Sadeghian y Gonzalez
(2012) Ia fertilizacién busca mantener e incrementar la
materia orgénica, nutrientes en el suelo, resistencia de
las plantas a condiciones de estrés como la incidencia
de plagas, enfermedades y sequias.

Existen diversos estudios relacionados con el efecto de
los nutrientes en el cultivo del café, algunos autores
mencionan el momento oportuno de realizar la

fertilizacion. Castro-Tanzi (2017) indica que la
produccion intensiva de café (Coffea arabica) demanda
cantidades considerables de potasio (K) y nitrdgeno
(N). No obstante, los nutrientes son fundamentales para
el desarrollo adecuado del cafeto y el desempefio
esperado del cultivo (Wang et al., 2015; Kadri et al.,
2016). Segln Salazar y Sadeghian (2016) la demanda
de nutrientes varia con la etapa de desarrollo del cultivo.
El desarrollo vegetativo y el fruto requieren
considerables cantidades de Nitrégeno (N) y Potasio
(K) (Ramirez et al., 2002). Lopez et al. (2016)
manifiesta que el 90% de los productores en México no
tienen la cultura de aplicar nutrientes al suelo y los
fertilizantes que utilizan carecen de sustento técnico
para determinar los nutrientes, cantidades, épocas y las
fuentes que deben utilizar para su aplicacién. Adicional
a ello, los dafios ocasionados por la roya en los Gltimos
afios, han ocasionado gue los productores mejoren sus
practicas de manejo, especialmente la fertilizacion.
Fertilizar incrementa la produccion en comparacion con
el tratamiento sin fertilizacion. Albaugh et al. (2015)
concluyen que el uso de fertilizantes mejora el
crecimiento de plantas. Por el incremento de la
actividad microbiana mientras los bioestimulantes
influyen en el rendimiento y tamafio de fruto (Corral et
al., 2016). Siendo comun observar agroecosistemas de
café donde se aplican cantidades considerables de
fertilizantes compuestos (Castro-Tanzi et al., 2012).

En términos précticos, el manejo de la nutricion en la
etapa de crecimiento vegetativo de las plantas de café,
inicia desde el transplante del almacigo en el campo y
finaliza al inicio de la cosecha (Sadeghian y Gonzaélez,
2012). Para garantizar una produccion sostenible se
debe dar también prioridad al manejo dentro del vivero;
por ello, la necesidad de estudiar la produccion
adecuada de plantas de café en almacigo, mediante
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pruebas de fertilizacion con abonos organicos
acelerados. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del abono organico acelerado en el crecimiento y
desarrollo de plantas de café (Coffea arabica L.),
variedad Catimor, a través de las variables altura de
planta, nimero de hojas, didmetro de tallo, nimero de
ramas por planta, ancho de hoja, concentracion de
nitrégeno, fésforo y calcio en la hoja.

2. MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en el Invernadero del
Centro Experimental La Molina y Laboratorio
Multipropésito del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA), distrito de La Molina, departamento de
Lima, Pert. Localizado a 12° 4’ 36,03 Sy 76° 56’
42,857 O con una altitud de 112 m.s.n.m.

El material vegetal utilizado fue de la especie de café
(Coffea arabica L.), variedad Catimor, obtenida de
Villa Rica, productor de semillas de café, con registro
nimero 004 2014 INIA. El experimento se condujo en
invernadero bajo iguales condiciones de manejo,
temperatura, humedad e iluminacion. Se utilizaron
bolsas de polietileno, de 22 cm de profundidad x 29 cm
de didmetro, con sustrato esterilizado y libre de
contaminantes.

El abono organico acelerado, denominado “Huallquin
Fer”, es un biofertilizante producido en la localidad de
Hualquin Grande, Tarma, Junin, con el objetivo de
disminuir los costos de producciéon agraria y la
contaminacion ambiental, por el uso del suero lactico en
su elaboracion. El abono organico acelerado es
obtenido a través de una fermentacién homolactica de 7
a 10 dias, esta constituido por estiércol fresco de vacuno
(40%), melaza (10%), suero lactico (40%) y el
consorcio microbiano Biolac (10%).

El disefio experimental utilizado fue completamente al
azar, con cinco repeticiones, cada tratamiento estaba
conformado por cuatro plantas. Los tratamientos
fueron: T1 (sin abono organico acelerado) y T2 (con
abono orgéanico acelerado), se realizaron cinco
aplicaciones via foliar, cada 15 dias, a una dosis de 20
ml de abono orgénico acelerado/litro de agua. Para
evaluar el efecto del abono organico acelerado en el
crecimiento y desarrollo de plantas de café (Coffea

arabica L.), variedad Catimor. Se evaluaron las
siguientes variables: altura de la planta (cm), se midio
con una wincha, desde el cuello de la planta hasta el
apice de la hoja bandera del tallo (Figura 1a); nimero
de ramas por planta, fue por conteo; diametro del tallo,
ancho y longitud de hoja (cm), se midié con un
calibrador vernier digital (Figura 1b); el porcentaje de
materia seca (%), concentracion de nitrégeno, fésforo,
potasio y calcio en las hojas (%), se obtuvo mediante el
andlisis foliar realizado en el Laboratorio de anlisis de
suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. De cada planta se tomaron
cuatro hojas del tercio medio (hojas maduras para su
evaluacion).

Figura 1. Evaluacion de caracteristicas cuantitativas,
altura de planta (a) y didmetro de tallo (b) en el
tratamiento con abono orgénico acelerado.
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Los resultados obtenidos fueron procesados y
analizados por el programa SAS Version 8. En los
pardmetros evaluados se realiz6 el analisis estadistico
multifactorial y la Prueba de Tukey (P< 0,05) para
comparar las medias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

0 se observaron diferencia estadistica significativa en
los valores altura de planta, didmetro de tallo, ancho de
hoja, longitud de hoja, concentracion de materia seca,
en concentracion de nitrégeno, fésforo, potasio y calcio
en la hoja (Tabla 1). A pesar de que no hubo efecto
significativo en los factores evaluados, los mayores
valores obtenidos son del cultivo de café fertilizado con
abono orgénico acelerado (Tabla 2).

En tanto fue posible encontrar diferencias significativas
(p < 0,05) en el nimero de ramas por planta entre
tratamientos (Figura 2). Gardiazabal et al. (2007)
indicaron que fertilizar a nivel foliar no se encuentra
diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos. Para la altura al final del experimento, los
resultados mostraron que no hay diferencias
significativas (p > 0,05) entre los tratamientos.

Estos resultados concuerdan con Mosquera et al. (2016)
quienes al evaluar la fertilizacion organica en cafeto
(Coffea arabica), al momento del trasplante, obtuvieron
plantas de café con altura homogénea entre los
tratamientos. Conforme a Gonzalez et al. (2014), la
fertilizacion contribuye con el éptimo crecimiento y el
méaximo potencial productivo en el cultivo del café.
Zamora et al. (2008) al evaluar el uso de abonos
organicos obtuvieron mayor altura de planta, nimero de
tubérculos, nimero de tallos y peso de tubérculos en
comparaciéon con los tratamientos que recibieron
fertilizacion quimica. Boudet et al. (2017) en estudios
realizados en tomate determinaron que fertilizar la
planta de tomate con fertilizante orgénico, incrementa
el rendimiento y sus componentes. Montes (2019)
concluye que la fertilizacion de café con abono
organico liquido fermentado aerobicamente al 4% +
inoculantes micorrizicos aumento el rendimiento en el
44,6 en graneo y primera cosecha. Asimismo, utilizar
biofertilizantes en el cultivo, hace mas eficiente el uso
de nutrientes a través de las practicas de conservacion y
reduccion de pérdidas en campo; mediante el reciclaje
de nutrientes orgénicos y el acceso a fuentes de
nitrogeno (Gutiérrez-Castorena et al., 2015).

Tabla 1. Andlisis de variancia para datos cuantitativos y concentraciones foliar de nutrientes en plantas de café a nivel

de vivero.

Tratamientos  Variables cuantitativas

Alturade planta N °deramas Diametrodetallo Anchodehoja Longitud de hoja
(cm) por planta principal (mm) (mm) (mm)
Sin biol 24,142 a 1,500 b 5412 a 5,422 a 13,354 a
Con biol 24,762 a 3,250 a 5,742 a 5,422 a 12,952 a
CcVv 7,797 33,287 3,590 3,693 8,358
P-valor 0,621 0,008 0,153 1,000 0,579
Tratamientos ~ Concentraciones (CC) de nutrientes en las hojas de café (%)
Materia seca CcC CCde CCde CCde
de nutrientes Fosforo-P Potasio- K Calcio -Ca
Sin biol 26,752 a 2,156 a 0,1440 a 1,844 a 1,558 a
Con biol 26,258 a 2,332a 0,1680 a 1,764 a 1,610a
CcVv 2,982 15,298 20,016 12,202 8,087
P-valor 0,352 0,441 0,2589 0,581 0,539
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Tabla 2. Evaluacion de datos cuantitativos y concentraciones café a nivel de vivero (media +error estandar).

Variables T1 (sin abono organico acelerado) T2 (con abono organico acelerado)

Promedio Error estandar Promedio Error estandar
Altura de planta (cm) 24,142 + 0,617 24,762 + 1,036
Numero de ramas por planta 1500 + 0,426 3,250 + 0,262
Diametro de tallo principal (cm) 5412 + 0,182 5742 + 0,103
Ancho de hoja (cm) 5,422 + 0,086 5,422 + 0,093
Longitud de hoja (cm) 13,354 + 0,208 12952 + 0,663

Variables T1 (sin abono organico acelerado) T2 (con abono organico acelerado)
Promedio Error estandar Promedio Error estandar
Materia seca 26,752  + 0,441 26,258 + 0,236
Nitrégeno 2,156 + 0,194 2332 + 0,097
Fésforo 0,144  + 0,012 0,168 + 0,016
Potasio 1,844 + 0,129 1,764 + 0,052
Calcio 1,558 + 0,058 1,610 + 0,057

En relacién al nimero de ramas por planta, se obtuvo
mayores ramas en el tratamiento con la aplicacién del
abono organico acelerado con 3,25 ramas por planta,
siendo superior estadisticamente al que no se aplicé
abono orgénico acelerado con 1,5 ramas. Dias y Melo
(2009), reportaron que, luego de probar diversos abonos
orgénicos, la mayor cantidad de hojas fue de 6,41 pares.
Lao (2013) sefiala que altas dosis de nitrdgeno
incrementan el desarrollo vegetativo (mayor contenido
de hojas y ramas) aunque disminuyen la produccién,
mientras que dosis bajas afectan negativamente el
desarrollo vegetativo y la produccion. Linares-Gabriel
etal. (2017) indican que la aplicacion foliar de biol tiene
un efecto positivo en el &rea foliar. De acuerdo a
Montoya-Restrepo et al. (2017) el éarea foliar se
relaciona con la tasa fotosintética, evapotranspiracion y
desarrollo vegetativo (Valbuena et al., 2016), asi como
con la absorcion de agua y nutrimentos. El resultado se
podria deber a la funcion que tiene la hoja, de ser el
organo de la planta capaz de aprovechar los nutrimentos
que les son aplicados por aspersién (Tisdale et al.,
1985).

Segin Trinidad & Aguilar (1999) los nutrientes
presentes en el biol, cuando se aplica via foliar,
provocan un efecto en las primeras fases de crecimiento
del cultivo, favoreciendo la incorporacion de los
elementos esenciales en los metabolitos que se generan
en la fotosintesis. He et al. (2000) mencionan que al
aumentar el tamafio de la hoja incrementa la eficiencia

fotoquimica. Linares-Gabriel et al. (2017) en estudios
realizado en Heliconia psittacorum cv. Tropica
concluye que el nimero de hojas fue mayor al testigo y
el resto de tratamientos en la fertilizacién de biol al
suelo. Por ser un abono con material orgénico que no
esta totalmente transformado, su liberacion de
nutrientes es lenta (Boudet et al., 2015). Orozco (2016)
y Castellanos et al. (2015) reportaron que fertilizar con
biol u abono organico se logra mejorar la calidad de los
suelos, por el aporte de nutrientes y microorganismos al
suelo, que fijan el carbono, mejoran la capacidad de
absorcién de agua, promueven las actividades
fisioldgicas y estimulan el desarrollo de las plantas a
través de la produccion de enzimas. Similar resultado
fue reportado por Boudet et al. (2015) en estudios
realizados en plantulas de tomate, donde las variables
de crecimiento aumentaron significativamente cuando
se utiliz6 humatos de vermicomposta (Reyes et al.,
2015; Torres et al., 2016). Saharan y Nehra (2001)
indican que los biofertilizantes influyen en la sintesis de
reguladores de crecimiento, como auxinas Yy
giberelinas, que incrementan el desarrollo de pelos
radicales y la densidad de la raiz, incrementando la
capacidad de absorcion del agua y captacion de
nutrientes, dando a la planta mayor viabilidad,
productividad y resistencia a condiciones adversas
como sequia. Se debe tener en cuenta la sobrevivencia
y compatibilidad de los microorganismos presentes en
un biol, existiendo compatibilidad entre Metarrhizium,
Trichoderma y Beauveria e incompatibilidad entre los
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generos Paecilomyces y Beauveria (Villacis-Aldaz et
al., 2016).

Para la variable, didmetro de tallo, no se observaron
efectos significativos entre tratamientos (Tabla 2). Jara
(2017) y Julca et al. (2015) obtuvieron mayor didmetro
del tallo en el cultivo de café con fertilizacion en
comparaciéon con el testigo, sin mostrar diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Julca et al. (2002)
reportaron, con el uso de abono organico, un diametro
de 3,13 mm al final de su ensayo, mientras que Tristdo
et al. (2006) obtuvieron un valor méximo de 3,8 mm de
didmetro de tallo.

Al analizar la concentracién de nutrientes en las hojas,
el tratamiento con abono orgénico acelerado presento la
mayor concentracion de materia seca ,nitrégeno,
fosforo, potasio y calcio (g/kg) en comparacion con el
tratamiento sin abono organico acelerado (Tabla 2). El
resultado obtenido se puede deber a la aplicacién de
nutrientes a través del tejido foliar, que es el 6rgano
donde se concentra la mayor actividad fisioldgica de la
planta (Rodriguez, 2017; Aguilar, 2016). El uso de
productos orgénicos tiene un efecto favorable en el
aumento de peso fresco y seco (Valencia, 1972). La
planta presenta buen aspecto visual cuando sus tejidos
contienen los nutrientes en cantidades y proporciones
adecuadas (Malavolta et al., 1997). Sin embargo, a
pesar de no existir diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, las hojas del tratamiento 1
presentan deficiencia de nitrogeno (Martinez et al.,
2014). Lo cual se puede determinar mediante la
concentracion de nutrientes en hojas que es una
herramienta para el diagnéstico nutricional (Puentes-
Paramo et al., 2016). En la actualidad son pocos los
estudios que se han realizado sobre la relacion entre la
concentracion de nutrientes de la fuente de fertilizacién
y la hoja. Rodriguez (2017) indica que la velocidad de
absorcion foliar de los diferentes nutrientes es diferente.
Gross (1992) sostiene que el nitrdgeno se absorbe entre
1 a 6 h, el potasio entre 10 a 24 h, los elementos
secundarios y micronutrientes (Ca, Mg, Fe, MN y Zn)
se absorben de 1 a 24 h. Shalajabadi y Salamanca
(2016) concluyen que la concentracion de los
micronutrientes en la formacion del fruto presenta el
siguiente orden: Mn>Fe>B>Cu>Zn. Sin embargo, no
hubo una relacién clara entre las variaciones de los
micronutrientes foliares y su demanda por los frutos. A
excepcion de Mn, no se detectd el efecto de la fertilidad

del suelo en la concentracion de los elementos en el
fruto o en la hoja.

4. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacién
se concluye que, realizar la fertilizacion foliar a las
plantas de café, con 20 ml de abono orgénico acelerado
por litro de agua, incrementa el nimero de ramas por
planta en comparacion con el que no es fertilizado con
abono organico acelerado. Ademas de incrementar la
altura de planta, didmetro de tallo, niimero de ramas por
planta, ancho de hoja, concentracion de nitrégeno,
fésforo y calcio, pero sin diferencia estadistica con el
tratamiento sin aplicar abono orgénico acelerado. Se
recomienda realizar estudios sobre el efecto del abono
organico acelerado en la produccion de botones
florales, induccién de yemas en café o induccion de
auxinas, giberalinas y citoquininas (fitohormonas).
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