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Resumen

Se evaluacion de la productividad del café arabigo Sarchimor 42 60 (Coffea arabica L) a diferentes fuentes
de fertilizacion ecoldgica; la metodologia fue de tipo experimental, y para efectos se utilizo el andlisis de
varianza, aplicando el disefio de bloques al azar con arreglo factorial 4x3+1, el factor A identificado como
las fuentes de fertilizacion con 4 niveles; Micorriza, Humus de lombriz, Yeso agricola y Microesenciales, y
el factor B identificado como las 3 dosis utilizadas por cada uno de los productos sefialados; las variables
analizadas a nivel productivo son; peso de 100 gr frutos maduros, peso de la produccion gr/planta pergamino,
peso 100 gr café pergamino seco, conversion de café cereza a café oro y rendimiento en kg y qq por ha. Los
resultados obtenidos deducen como mejores tratamientos en la segunda cosecha, con una producciéon de 7,39
qq/ha Micorriza + 25 gr de urea y humus de lombriz con dosis de 1,5 +25 gr de urea; la relacion beneficio
costo ratifica como mejor tratamiento Micorriza en dosis de 0,5 + 25 gr de urea seguido de humus de lombriz
en dosis de 1,5 + 25 gr de urea sin dejar atras el Yeso Agricola en dosis de 100 y 150 gr + 25 gr de urea. Los
resultados obtenidos promueven a la utilizacion de una fertilizacion ecoldgica en el cultivo de café.

Palabras claves: produccion, fertilizante, evaluacion, ecoldgico, frutos.
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Abstract

This study evaluated the productivity of Sarchimor 42 60 Arabica coffee (Coffea arabica L) using different
sources of organic fertilisation. The methodology was experimental, and for this purpose, analysis of variance
was used, applying a randomised block design with a 4x3+1 factorial arrangement. Factor A was identified
as the fertilisation sources with four levels: mycorrhiza, worm humus, agricultural gypsum and micro-
essentials, and factor B was identified as the three doses used for each of the products mentioned. The
variables analysed at the production level are: weight of 100 g of ripe fruit, weight of production in
g/parchment plant, weight of 100 g of dry parchment coffee, conversion from cherry coffee to gold coffee,
and yield in kg and quintals per hectare. The results obtained indicate that the best treatments in the second
harvest, with a production of 7.39 qqg/ha, were mycorrhiza + 25 g of urea and worm humus with a dose of 1.5
+ 25 g of urea; The cost-benefit ratio confirms that the best treatment is mycorrhiza at a dose of 0.5 + 25 g of
urea, followed by worm humus at a dose of 1.5 + 25 g of urea, without neglecting agricultural gypsum at a
dose of 100 and 150 g + 25 g of urea. The results obtained promote the use of ecological fertilisation in coffee
cultivation.

Key words: production, fertilizer, evaluation, ecological, fruits.
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Introduccion

La produccion mundial de café se concentra principalmente en paises tropicales, siendo Brasil el mayor
productor con casi el 50% de la produccion global. Segun estudios recientes, el mercado mundial del café es
muy competitivo, con Colombia y Vietnam como importantes competidores (Nishijima et al., 2012). El
consumo mundial de café se estima en alrededor de dos mil millones de tazas diarias. Ademas, el sector
enfrenta desafios relacionados con la sostenibilidad y el cambio climatico, impulsando innovaciones y
exploracion de especies menos comunes como Coffea liberica para mejorar la resiliencia climatica (da Cruz
Correia et al., 2024)

La Organizacion Internacional del Café “OIC™ (2016), busca mejorar la competitividad de Ecuador frente a
otros paises aumentando la productividad de un café de calidad, frente a ello surge la necesidad de incentivar
a los productores ecuatorianos a elevar las areas de café sembradas y cosechadas dentro del territorio
mejorando la competitividad el sector cafetalero en las zonas productoras.

En Ecuador la produccion de café ha sufrido una vertiginosa caida desde los afios 90 y de la cual no ha podido
recuperarse hasta la fecha. La baja produccion est4 asociada a factores como: limitada capacidad organizativa
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de los productores, presencia de intermediarios locales, falta de conocimiento del germoplasma cultivado,
incipiente tecnificacion, limitado acceso a crédito, infraestructura para riego (Venegas et al., 2018).

De acuerdo con Hernandez et al. (2015), la problematica por la que atraviesa el sector cafetalero ha motivado
a que el cultivo sea reemplazado por otros cultivos, entre los que destacan la cafia de azlcar, citricos, maiz,
arroz, llegando hasta la sustitucion por la ganaderia. Alvarez Indacochea ef al. (2017) indica que en la zona
sur manabita no optan por competir con otros mercados debido a que no existe una tecnificacion para la
medicion de la calidad del grano, limitaciones técnicas para mejorar el rendimiento, organismos
gubernamentales con poca atencion al caficultor.

Ante la problematica existente en el afio 2017 se efectué en la Universidad estatal del Sur de Manabi
“UNESUM” un Foro cafetalero que dio lugar a la creacion de una Red Universitaria de Investigacion y
Desarrollo Cafetalero (REDUCAFE), que esta conformada por once universidades, y empresas privadas y
publicas que participan juntos construir una caficultura sostenible (Duicela et al., 2019; INIAP, 2019).

En este compromiso la UNESUM ha venido efectuando varias investigaciones tendientes a aportar con
soluciones a las problematicas cafetaleras, entre las que incluyen el uso de abonos y fertilizantes de manera
combinada; investigacion tendiente a incrementar la productividad cafetalera, asi como la calidad del grano.
Bedoya (2014) refiere que, mediante el uso de las nuevas técnicas de fertilizacion han obtenido beneficios
que son compartidos directamente a pequefios productores agricolas por medio de técnicos que brindan los
conocimientos necesarios fomentando una integracion sostenida de los actores de la cadena productiva
permitiendo reducir costos de produccion.

Como una alternativa eficiente Ramos y Elein, (2014) mencionan que para elevar la productividad de los
cafetales seria necesaria la aplicacion de fertilizantes, empleando abonos organicos u organo- minerales
sustituyendo los de uso comun ya que son una fuente de egresos bastante alta para el productor, asi mismo
Quijije (2019), contribuye en que una buena calidad de un cafeto depende de una correcta nutricion y que
actualmente esta demostrado por investigaciones que aportan al desarrollo agricola.

El objetivo de la investigacidn fue el de identificar la mejor alternativa de fertilizacion ecoldgica, a fines de
incrementar la productividad del cultivo de café arabigo Sarchimor 42 60, hibrido preferentemente cultivado
en el sur manabita por su resistencia a la roya.

Materiales y métodos
Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrolld en el canton Jipijapa de la provincia de Manabi, especificamente en la Finca
Experimental Andil perteneciente a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada a 5 kilometro de la via
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que conduce a la parroquia Noboa del canton 24 de Mayo. de acuerdo al GAD- Jipijapa (2015), indica que se
encuentra limitado al norte por los cantones Montecristi, Portoviejo y Santa Ana, al Sur por la provincia por
la provincia de Santa Elena y Puerto Lopez, al este por los cantones Pajan y 24 de Mayo; y al oeste por el
Océano Pacifico.

Nivel investigativo y disefio experimental

Para el ensayo investigativo se tomaron 400 plantas de café Sarchimor 4260 de 5 afios de edad, El disefio
experimental aplicado fue el de bloques al azar con arreglo factorial y ortogonal de 4 x 3+1 siendo este tltimo
el testigo, el nimero de repeticiones fue de 3, definiendo 9 plantas por repeticion, el nimero de tratamientos
fue de 13, quedando definidas 39 unidades experimentales. el factor A se definié6 como los tipos de
fertilizantes y el factor B las dosis correspondientes y el testigo solo el tratamiento con urea (tabla).

Tabla I. Esquema del analisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Repeticion 2

Factor A 3

Factor B 2
Interaccion A x B 6

Testigo Vs resto 1

Error 25

Total 39

Se utiliz6 el siguiente modelo matematico:

Yijk= p+pi+ dj+dk-+ddjk+ejkl

Yijk= Variable de respuesta en la ijk-ésima unidad experimental

p= Media general de la variable de respuesta

Bi= Efecto de la j-¢sima repeticion

dj= Efecto de la i-ésima factor

dk= Efecto del i-ésima nivel ™

ddjk=Efecto de la interaccion de factores

ejkl= Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental (Gabriel et al., 2017).
Los analisis de varianza segun correspondid fueron complementados con las pruebas de significacion de tukey
al 5 %, asi mismo se aplico el analisis de correlacion de Pearson.

Tabla 2. Tratamientos de la investigacion.
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Tratamientos Nomenclatura FACTOR A.- Tipos de FACTOR B.- Dosis de aplicacion
fertilizantes

1 Al X B1 Urea - Micorriza 0.5 g micorriza/planta+25g
urea/planta

2 Al X B2 Urea - Micorriza 1.0 g micorriza/planta+25g
urea/planta

3 Al X B3 Urea - Micorriza 1.5 g micorriza/planta+25g
urea/planta

4 A2 X Bl Urea - Humus de lombriz 0.5 kg humus/planta+25g
urea/planta

5 A2 X B2 Urea - Humus de lombriz 1.0 kg humus/planta+25¢g
urea/planta

6 A2 X B3 Urea - Humus de lombriz 1.5 kg humus/planta+25g
urea/planta

7 A3 X Bl Urea - Yeso Agricola 50 g yeso/planta+25g urea/planta

8 A3 X B2 Urea - Yeso Agricola 100 g yeso/planta+25g urea/planta

9 A3 X B3 Urea - Yeso Agricola 150 g yeso/ planta+25g urea/planta

10 A4 X B1 Urea - Micro esencial 40 g micro esencial/planta+25g
urea/planta

11 A4 X B2 Urea - Micro esencial 80 g micro esencial/planta+25g
urea/planta

12 A4 X B3 Urea - Micro esencial 120 g micro esencial/planta+25g
urea/planta

13 A5 X Bl Testigo urea 25 g urea/planta

Variables evaluadas
Como parte de la estructura de la investigacion se analizaron las siguientes variables:

v Peso g. 100 frutos maduros. — Se recolectaron 100 frutos maduros por pepiteo (solo se cosechaba
frutos rojos) por repeticion y se procedid a pesar en gramos (utilizando balanza de precision).

v" Peso de la produccion g/planta, pergamino. — De acuerdo a esta variable se obtuvo mediante la
division de la produccion por repeticion dividida para las nueve plantas cosechadas establecidas.

v Peso g. 100 del café pergamino seco/planta. — Mediante el uso de una balanza de precision los
mismo 100 frutos maduros antes recolectados y pesados se identificaron y pasaron por proceso de
beneficiado hasta llegar al secado, en esta etapa se procedié a pesar obteniendo la diferencia o peso
perdido.

v Conversion café cereza a café oro. — Se divide el resultado de los 100 granos de café pergamino para
los 100 granos de café cereza.

v Rendimiento a café oro kg/ha sin ajuste. — Utilizando la balanza gramera, y proyectando la
produccion de una planta, multiplicado al total de plantas por hectarea.

v Rendimiento a café oro qq/ha sin ajuste

v Ajuste al coeficiente 0,25
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v Rendimiento kg/ha con ajuste al coeficiente 0,25
v" Rendimiento qq/ha con ajuste al coeficiente 0,25

Manejo del experimento

La aplicacion de los abonos y fertilizantes se aplicaron al inicio de la siembra y se repitieron al inicio de la
edad productiva, repitiendo el proceso al inicio de la etapa lluviosa. Para la aplicacion correcta de las dosis,
se utilizo una gramera de 4 digitos. El control de malezas se lo efectué de manera manual, empleando solo
machetes, y se lo efectud cada 15 dias durante la etapa invernal y 1 vez al mes durante los primeros meses de
la época seca, luego se efectud cada 2 meses.

El proceso de cosecha se efectud cuando el fruto inicio su maduracion y esto ocurri6 a inicios del mes de
julio, y duro hasta el mes de septiembre, pues siempre se cosech6 solo frutos maduros. la cosecha siempre fue
manual, y se tomaron datos en cada cosecha.

Resultados

Los datos se trasladaron al office Excel, donde fueron analizados y se estableci6 que la varianza fue
homogénea, y la distribucion de los datos expresaron normalidad, para determinar esta aseveracion, se
aplicaron la prueba de kolmogorov y el coeficiente de asimetria y la kurtosis; justificando de esta manera la
aplicacion del disefio experimental planteado en la metodologia.

Los resultados productivos, se presentan a continuacion:

Tabla 3. variables de orden productivo junto a los cuadrados medios obtenidos.

Peso g. Peso de la Peso g 100 .. Rendimiento Rendimiento
i . Conversion . .
100 produccién del café p a café oro a café oro
F.V. Gl . café cereza . .
frutos g/planta, pergamino . kg/ha sin qq/ha sin
. café oro : .
maduros pergamino  seco/planta ajuste ajuste
Repeticion 2 0,02 18,73 4,96 0,03 0,00450 3,47
Tratamiento 12 0,14 296,94 18,36* 0,14 0,01000 54,99
FACTORA 3 0,13 366,12 15,93 0,12 0,00350 67,8
FACTORB 2 0,03 270,27 11,44 0,09 0,01000 50,05
FACTOR 6 0,09%* 304,05%* 15,93* 0,13 0,01000%** 56,31%*
A*FACTOR
B LS
Tratamientos 1 0,64** 106,2 35,01 0,27 0,00150 19,67
Vs testigo
Error 24 0,03 39,66 1,48 0,01 0,00110 7,34
Total 38
Cv 1,62 29,41 3,7 1,77 1,66 29,41
*Significativo

** Altamente significativo

El analisis de las medias mediante Tukey 5 %, determino que el mejor tratamiento fue el Humus de Lombriz
en su dosis 3, un segundo grupo lo lideraron la micorriza en dosis 1 y el yeso agricola en la dosis 2, y al final
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el menos productivo fue el tratamiento testigo con, y antes de este el otro documento fue el tratamiento
también quimico micro esencial en su dosis 2. La figura 1 determina que basicamente los mejores tratamientos
fueron todos aquellos cuyas enmiendas fueron atendidas con abonos organicos, a los que también se les aplico
urea.

Figura 1. Peso de 100 gr frutos maduros

140
a
135
= Humus de lombriz D3
E Micorriza D1
130 Yeso agricola D2
Micorriza D2
125 E Humus d.e lombriz D1
E Yeso agricola D1
= Micorriza D3
120 E Yeso agricola D3
E Micro esencial D3
E Micro esencial D1
115 E Humus de lombriz D2
E Micro esencial D2
110 E Testigo

En peso de la produccion g/planta pergamino se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas
donde el factor fertilizante es el que predomina y para su comprobacion se aplico la prueba de Tukey 5%,
posicionando como mejor tratamiento Micorriza en dosis 1 (0,5gr + 25 gr de urea), seguido del tratamiento
Humus de lombriz en dosis 3 (1,5 kg + 25 gr de urea), alcanzando a estos los tratamientos de Yeso agricola
en dosis 2 y dosis 1, dejando en tltima instancia los micro esenciales en todas sus dosis.

En la variable del peso 100 g café pergamino seco se demostré que existe diferencia altamente significativa
tanto en tratamientos como en la interaccion entre factores mediante la prueba de significacion de tukey al
5% (Figura 2) donde indica y deja como mejor tratamiento Humus de lombriz en dosis 3 (1,5 kg +25 gr de
urea) seguido de los tratamientos de micorrizas en dosis 1y 2 (0,5 y 1 gr +25 gr de urea) dejando al final al
testigo y micro esenciales.
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Figura 2. Peso 100 gr café pergamino seco.

40
= Humus de lombriz D3
35 &= Micorriza D1
Micorriza D2
30 Humus de lombriz D1
25 H Yeso agricola D2
= Yeso agricola D1
20 B Micro esencial D1
15 E Yeso agricola D3
E Micorriza D3
10 = Micro esencial D2
= Humus de lombriz D2
> = Testigo
0 E Micro esencial D3

Se considera de importancia la variable del rendimiento a café oro qq/ha debido, asi mismo la variable
rendimiento a café oro kg/ha se identifican con los mismos tratamientos y su comportamiento es similar por
ello se deduce mediante la prueba de significacion de tukey al 5% (Figura 3) que el tratamiento Micorriza
lidera la tabla siendo el mejor seguido del tratamiento Humus de lombriz en dosis 3 (1,5 kg + 25 gr de urea)
asi mismo dejando al final el fertilizante quimico micro esenciales junto al testigo.

Al igual que en la primera cosecha los tratamientos en los que ademas de fertilizantes se aplicd abonos,
generando una simbiosis entre ellos, fueron los de mayor rendimiento.
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Figura 3. Rendimiento a café oro kg/ha

350 E Micorriza D1
= Humus De Lombriz D3
300 Yeso Agricola D2
Yeso Agricola D1
250 = Humus De Lombriz D1
500 abc abc E Micorriza D2
E Yeso Agricola D3
150 E Micro Esencial D2
= Testigo
100 & Micorriza D3
& Micro Esencial D1
50 c = Humus De Lombriz D2
— E Micro Esencial D3
0 | —]

Tabla 4. Correlacion de Pearson: coeficientes/probabilidades

La tabla 4 expresa los resultados del analisis de Pearson, donde se detectd correlacion entre las variables
productivas donde: existe una correlacion perfecta (1) entre las variables de rendimiento kg/ha y qq/ha
ajustadas al coeficiente 0,25, con el peso de la produccion g/planta pergamino, ademés también interactiian
en una correlacion alta (0,6 — 0,8) los rendimientos tanto en kg como en qq con el peso 100 gr del café
pergamino seco y la conversion de café cereza a café oro, en este mismo rango también hay una correlacion

—_ ° 7
E 2 c £ 5 ¥ E g E g3 s 4d
S = E S & = E S & S 2 = & = %
Variables - g &= 5 5 «<£ =« £ 2 35053
@ S o mw® 5 2 P T 8Fg i
o 2 » 28 89 5 5 ¢ £ 5 § F
S A~ & ©F % s ¥ 35 &3 & 3
Peso g. 100 frutos maduros. = 1
Peso de la produccion g/planta pergamino 0,6 1
Peso g 100 del café pergamino seco 0,74 0,66 1
Conversion café cereza café oro 0,74 0,66 1 1
Rendimiento a café oro kg/ha sin ajuste -0,34 -0,5 -0,88 -0,88 1
Rendimiento a café oro qq/ha sin ajuste 0,6 1 0,66 0,66 -0,5 1
Rendimiento kg/ha con ajuste al coeficiente 0,25 0,6 1 0,66 0,66 -0,5 1 1
Rendimiento qq/ha con ajuste al coeficiente 0,25 0,6 1 0,66 0,66 -0,5 1 1 1
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en el peso de 100 gr frutos maduros con el peso de 100 gr café pergamino seco y la conversion de café cereza
a café oro.

DISCUSION

La fertilizacion ecoldgica en café arabigo se basa en la utilizacion de abonos orgéanicos y practicas
agroecologicas que promueven la nutricion natural del cultivo sin el uso de fertilizantes quimicos sintéticos,
y puede ser una alternativa interesante desde una perspectiva ambiental, social y econdémica (Freire Ricci,
2006). En general, la fertilizacion organica para café¢ puede incluir compost, humus de lombriz, residuos
organicos del café, abonos verdes y otros materiales que mejoran las condiciones de fertilidad del suelo,
ademas del balance de nutrientes, su microbiota, y de contribuir a la sostenibilidad y salud del ecosistema del
cultivo (Rezende et al., 2010)

Estudios previos relacionados con café¢ ardbigo en sistemas agroforestales muestran que la aplicacion
combinada de materia orgéanica con fuentes de potasio es viable para el manejo de nutrientes en café bajo
sombra, favoreciendo el desarrollo, productividad y salud del cultivo (Scalco, 2014).

Con respecto al desarrollo vegetativo durante el primer afio de edad del cultivo, resultados obtenidos por
Alvarez Plua et al. (2024), determinaron que la aplicacion de humus y yeso agricola combinados con urea, no
expresaron diferencias estadisticas para el factor fertilizacion edéfica, ni para las interacciones (genotipos vs
fertilizacion edéfica), aunque la mayor altura de planta y didmetro de tallo se observo en la variedad Bourbon
amarillo, con aplicacion de humus de lombriz.

Estudio realizado por Canseco et al., (2020) en México, contrario al estudio realizado por Alvarez, determinan
que el uso de abonos organicos y biofertilizantes en combinacion, son indispensables para el buen crecimiento
de los cafetos en plantaciones renovadas. Y sefiala que los cafetos respondieron positivamente a los abonos
organicos y biofertilizantes durante la etapa de desarrollo, obteniendo diferencias significativas entre
tratamientos, tanto a nivel de altura, didmetro de tallo, y numero de nudos.

Por su parte Leon (2022; Vatverde et al., 2025), en sus investigaciones realizadas en cultivos de café en sus
primeras cosechas, en los que aplicaron abonos como humus de lombriz, yeso agricola, y bioestimulantes
como la micorriza, combinados con urea, sefialan que las mejores respuestas productivas, las obtuvo en los
tratamientos humus de lombriz en dosis de 500 g/planta de humus més 25 g urea, seguido por el tratamiento
yeso agricola en dosis de 50 g/planta mas 25 g de urea. Estos resultados se asemejan a los obtenidos en nuestro
estudio.

Estudios realizados por Montes y Anaya, (2019) realizado en Colombia, en el que utiliza inoculantes
micorricicos mas ALOFA (Biofertilizante liquido organico), expresan que obtienen los mejores resultados en
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cuanto a rendimiento, en los tratamientos con la aplicacion de ALOFA al 4%, superando al testigo durante la
primera cosecha. Con lo que ratifica que el uso de bioestimulantes influyen en la productividad del café.

Por su parte Alvarez-Lino et al. (2023), expresan que la fertilizacion edafica a base de N, P, K, Ca, S,
combinados con micorrizas y dcidos humicos aplicados mensualmente y aplicaciones foliares cada 15 dias de
N, P, K, S, Zn, Fe y aminodacidos, presentd un efecto positivo y significativo en el nimero, tamafo y peso de
frutos. El rendimiento se incrementd en un 71% en promedio en comparacion con el testigo. Una adecuada
estrategia de nutricion en la etapa productiva del café podria estimular los procesos fisioldgicos, e incidir en
los parametros productivos, coincidiendo con nuestros resultados, y por ende justificando la combinacién de
abonos y bioestimulantes con urea.

Conclusion

Las enmiendas ecolodgicas realizadas en el suelo cafetalero, a base de abonos organicos como el uso de humus
de lombriz y yeso agricola, ademas de un bioestimulante como lo son las micorrizas, resultaron determinan
que el uso de todos estos productos en el suelo, resultan ser enmiendas que inciden en la productividad del
café arabigo, haciéndolos mas eficiente que con solo el uso de urea y otros quimicos combinados.
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