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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el municipio de Dipilto, departamento de Nueva
Segovia, Nicaragua, durante el periodo 2024 - 2025, con el objetivo de Evaluar tres
biofertilizantes liquidos en calidad y desarrollo de plantulas de café (Coffea arabica), de la
variedad catimor en finca Santa Elena, Dipilto. El experimento se establecio bajo un disefio
de bloques completamente al azar ya que se mantuvieron las mismas condiciones. Los
tratamientos dentro de la investigacion fueron Bokashi (T1), Biol (T2), Purin (T3), estos
previamente preparados y agua como tratamiento testigo (T4). Las variables a medir fueron:
altura de la planta, diametro del tallo, numero de hojas, peso fresco y peso seco de las
plantulas. El andlisis de varianza (ANOVA) revelo que solamente la variable con diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos fue la altura de las plantulas, demostrando
que las plantulas tratadas con Biol alcanzaron la mayor altura promedio, significativamente
superior a los otros tratamientos y el testigo, esto indica que el Biol estimulo el crecimiento
vertical de los cafetos jovenes. Los tratamientos Bokashi (T1) y Purin (T3) mostraron
incrementos en la altura respecto al testigo; Mas sin embargo las otras variables como:
diametro del tallo, numero de hojas, peso fresco y peso seco no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p>0.05), pero aun asi el vigor general de las plantulas
se vio reflejado en el T2 (Biol), estos resultados concuerdan con que el Biol potencia el
rendimiento de las plantas. El T1 (Bokashi) mostros mejores resultados en cuanto al T3, ya
que sus valores en las variables medidas tienen mucha similitud, pero sin tener diferencias
estadisticamente significativas. El tratamiento testigo en el que solamente se utiliz6 agua, no
obtuvo un buen desarrollo y sus valores fueron por debajo de los demas, por lo cual, se
concluye que el uso del Biol como biofertilizante liquido es el més eficaz para incrementar
el vigor general de la plantula de café (Coffea arabica) de la variedad catimor en sus primeros
meses de crecimiento, principalmente este aumento mayormente en altura podria traducirse

en un vigor inicial superior que mejora el establecimiento de la plantula.

Palabras clave: Evaluar, Plantulas, Café (Coffea arabica), Biol, Biofertilizantes liquidos.
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I. INTRODUCCION

El café tiene un lugar especial en el desarrollo econdémico y cultural de Nicaragua. Este pais
centroamericano, con sus tierras volcanicas fértiles y su clima ideal, se ha establecido como
uno de los productores de café de gran calidad en el mundo. El prestigio del cultivo del café
para la economia del pais, es extensa, algunos elementos son el papel que desempefia en
cuanto a la produccion de divisas, su aporte en economia del pais, es entre el 20% y el 30%
aproximadamente, al valor de las exportaciones agricolas del pais de acuerdo a informacion

publica del Banco Central de Nicaragua (BCN).

La labor cafetalera se reparte en lo esencial en dos zonas. La primera, abarca los
departamentos de Managua, Masaya, Carazo, Granada y Rivas (Zona Pacifico Central, en las
Regiones I11'y IV); el café cuenta con una superficie de 29.562 hectareas. La segunda zona,
mas nueva y primera en el &mbito de la productividad, donde estan los departamentos de:

Jinotega, Matagalpa, Nueva Segovia.

El café de la zona norte es conocido por sus cualidades distintivas, destaca un sabor robusto
y una acidez equilibrada, influenciadas por las condiciones geograficas y climaticas Unicas
de la region. Estas caracteristicas han permitido que el café de Nicaragua gane

reconocimiento en el mercado internacional, posicionando al pais en el mapa global del café.

Dado que es un cultivo de gran importancia para el pais, los productores tratan de indagar
sobre las mejores alternativas para producir la misma calidad de siempre sin importar las
dificultades que se presenten aun asi estas conlleven gastos econémicos. Es por esto que
garantizar una buena fertilizacion desde que se encuentran en ciclo de vivero es crucial para
asegurar plantas adultas sanas y productivas, sentando las bases para una cosecha de alta

calidad y sostenibilidad a largo plazo.

Algunos estudios han analizado como los fertilizantes quimicos y orgénicos afectan el
crecimiento de las plantulas, y los resultados han sido variados. Por ejemplo, investigaciones

realizadas en San Fernando, Nueva Segovia, y en Zamorano, Honduras, han mostrado que



los fertilizantes foliares y sintéticos pueden mejorar ciertas caracteristicas de las plantulas,

como el didmetro del tallo y el nimero de hojas.

La implementacion de biofertilizantes liquidos, como Bokashi, Biol y purin, se presenta
como una alternativa prometedora, ya que estos productos pueden mejorar la calidad del
suelo y la absorcion de nutrientes, ademas de reducir la dependencia de fertilizantes quimicos
costosos. Estudios anteriores han demostrado que el uso de biofertilizantes logra tener un
impacto positivo en variables como la altura de la planta, el grosor del tallo y el nimero de
hojas, aunque los resultados pueden variar segun las condiciones locales y el tipo de

biofertilizante utilizado.

El presente estudio, llevado a cabo en la finca Santa Elena, Dipilto, Nueva Segovia, tiene
como objetivo evaluar el efecto de tres biofertilizantes liquidos en el desarrollo y calidad de
las plantulas de café. Esta area es conocida por su produccion de café de alta calidad, lo que
hace relevante la busqueda de alternativas que enriquezcan la productividad de manera
sostenible. Los resultados de esta investigacion proporcionan informacion valiosa para los
caficultores, ayudandolos a tomar decisiones informadas sobre el uso de biofertilizantes y
fomentando practicas agricolas mas sostenibles. Ademas, este estudio podria servir como un

recurso importante para futuras investigaciones.



II. ANTECEDENTES

Abner Castro y Tatiana Laguna, de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
investigaron: la valoracion tres niveles de fertilizacion de suelo y la conducta agrondmica del
cultivo de la variedad Lempira en fase de vivero en la finca Buena Vista ubicada en el km
146 de la via que conduce a El Tuma, La Dalia. Se utilizo un disefio experimental BCA
(Bloques Completamente al Azar) con cuatro niveles de fertilizacion 4, 6, 8, y O gramos de
la férmula de 12-24-12, en un area total 6m?, con una poblacioén de 160 plantas y 32 plantas
de muestra, las variables medidas fueron: el ancho y largo de la hoja, la altura de la planta y
grosor del tallo. Los resultados fueron que ningunos de los niveles de fertilizante tienen
diferencia significativa con respecto a las variables en estudiados. (Castro Olivas & Laguna

Sevilla, 2017)

(Herrera Castellon & Armas Duran, 2016) Llevaron a cabo una investigacién sobre:
Fertilizantes foliares en el crecimiento vegetativo de plantulas de café de la variedad Lempira
en viveros semi-tecnificados en San Fernando, Nueva Segovia, durante el afio 2016.Variables
estudiadas: Altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, longitud de raiz, volumen
de raiz, peso radicular, peso del area foliar, indice de calidad de Dickson, Resultados: Altura
de la planta: Todos los tratamientos mostraron un comportamiento similar, clasificindose en
una sola categoria estadistica. Numero de hojas: Se establecieron tres categorias estadisticas;
el mejor tratamiento fue el fertilizante foliar con la formula 5-10-5 + Elementos menores,
que resultd en un promedio de 13.50 hojas por planta Diametro del tallo: Los tratamientos
con mejores resultados fueron el fertilizante foliar 5-10-5 + Elementos menores y el 4-17-17,
con diametros de tallo de 4.82 mm y 4.60 mm, respectivamente. Longitud de la raiz: Todos

los tratamientos presentaron resultados iguales.

Brindar una nueva alternativa de fertilizacion foliar en plantas de café en etapa de vivero
mediante la evaluacion de tres tratamientos de fertilizantes organicos (biofertilizante, purin
y lombrifoliar) en la finca Canadn, ubicada en la comunidad La Rica, Jinotega, desde julio
hasta septiembre de 2012.Condiciones del estudio: Temperaturas promedio entre 25-28 °C.

Precipitaciones promedio de 2,000 a 2,600 mm. Aplicacion de los fertilizantes cada 15 dias,



con dosis especificas: Biofertilizante y purin: % de litro (250 ml) disuelto en 5 litros de agua.
Lombrifoliar: % de libra de lombrihumus disuelto en 5 litros de agua. Resultados:
Biofertilizante: Promedios de 6.3 cm de altura y 2.52 mm de grosor del tallo, con 1.25 plantas
enfermas. Lombrifoliar y purin: No se encontraron diferencias significativas entre estos
tratamientos y el biofertilizante, ya que ambos mostraron resultados similares. Altura
promedio de las plantas entre 4.2 y 5 cm, grosor del tallo de 2 a 2.2 mm, y una incidencia de
enfermedades con promedios de 4.5 a 4.8 plantas enfermas. (Centeno Hernandez y otros,

2014)

Comparar los efectos de abonos organicos (pulpa de café, compost y gallinaza) en la
germinacion y desarrollo de plantulas de café (Coffea arabica) variedad Catimor, realizado
en la finca "El Bosque", propiedad de Manuel Flores, durante el ciclo agricola de octubre de
2012 a julio de 2013. Metodologia: Disefio de Bloque Aleatorizado con tratamientos: pulpa
de café, compost, gallinaza y un testigo, con tres repeticiones para un total de doce unidades
experimentales. Muestreo de diez plantas al azar. Estudio realizado en dos etapas: Semillero:
Se analizaron el tiempo de germinacion y el porcentaje de emergencia. Vivero: Se evaluaron
el nimero de hojas, altura de la planta, didmetro del tallo y largo de la raiz. Resultados: El
abono a base de pulpa de café mostré el mayor porcentaje de germinacion, alcanzando un
87.33%, seguido del compost con 83.33%, mientras que el testigo presentd un porcentaje
significativamente mas bajo. En todas las variables analizadas, el abono a base de café obtuvo
los mejores resultados, superando a los otros tratamientos en el desarrollo de las plantulas.

(Diaz Valenzuela y otros, 2015)

Evaluar el efecto de la fertilizacion sintética y dos biofertilizantes en el crecimiento de
plantulas de café mediante aplicaciones al sustrato en la etapa de vivero, realizado en la
Unidad de Propagacion de Plantas de Zamorano, Honduras. Metodologia: Se analizaron tres
tratamientos: Fertilizacion con fosfato diamonico, Biol (biofertilizante multimineral a base
de aguas mieles), Sin fertilizacion (control). Aplicaciones de los tratamientos se realizaron
22 dias después del trasplante. Disefio de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones y separacion de medias por Duncan (P < 0.05). Resultados: La fertilizacién

convencional (fosfato diamodnico) generé mejores resultados en altura de plantula, nimero



de hojas y area foliar en comparacion con los biofertilizantes. No se observd efecto
significativo en el diametro de tallo y longitud de raiz entre los tratamientos evaluados (P <

0.05)



III. JUSTIFICACION

Dipilto, Nueva Segovia, es conocida por su produccion de café de alta calidad, por lo que
resulta fundamental el estudio de buenas practicas agricolas que maximicen tanto la calidad,
como cantidad del fruto producido. El desarrollo inicial de las plantulas es critico para el
éxito a largo plazo del cultivo para investigar la efectividad de biofertilizantes liquidos
promete brindar una oportunidad de mejorar las distintas técnicas locales que podria
convertirse en un aumento de productividad y desarrollo de la planta, ademas la utilizacion
de estos promueve la agricultura sostenible que compite con la dependencia de fertilizantes

quimicos que causan dafio al suelo y al medio ambiente.

Al evaluar el impacto de diferentes biofertilizantes en un contexto local como la Finca Santa
Elena, este estudio no solo aporta la mejora de la productividad agricola, sino también a la
conservacion ambiental, lo que es concretamente relevante en regiones cafetaleras donde el

equilibrio ecoldgico resulta fragil.

Esta investigacion tiene el potencial de aportar datos de importancia al conocimiento
cientifico sobre la fertilizacion del café. Los resultados permiten a los agricultores a tomar
decisiones de forma informada el uso de biofertilizantes, optimizando sus practicas agricolas
para obtener plantulas mas saludables y productivas. Ademads, los hallazgos sirven de
referencia para estudios futuros en otras regiones cafetaleras con condiciones similares e

incluso diferentes.

Es necesario tomar en cuenta que la implementacion de estos biofertilizantes podria
representar un ahorro econdmico significativo para los caficultores, al reducir los costos
asociados con los fertilizantes quimicos y potencialmente para aumentar el rendimiento y la
calidad del café producido. Esto es particularmente importante en areas como Dipilto, donde

el café es la principal fuente de ingresos para muchas familias.

El estudio en la Finca Santa Elena también puede servir como un modelo para otras fincas
en la region. Al demostrar que los biofertilizantes son efectivos, esta tecnologia podria ser

adoptada y adaptada por otros productores, mejorando la sostenibilidad y la rentabilidad en



toda la comunidad cafetalera de Nueva Segovia. En resumen, la justificacion de este estudio
radica en su potencial para mejorar la sostenibilidad, productividad, y calidad en la
produccion de café en una region de alta importancia cafetalera, al mismo tiempo que

contribuye al bienestar econdémico y ambiental de la comunidad local.



IV. FORMULACION DEL PROBLEMA

El café es una de los cultivos més importantes en muchas regiones, resultando esencial para
la economia local de muchas familias. La calidad y desarrollo de las plantulas de café son
agentes clave que influyen directamente en la productividad y calidad del café en producto
final. En este contexto, las aplicaciones de biofertilizantes son ahora una opcion sostenible y
ecoldgica para mejorar la fertilidad del suelo y el desarrollo de las plantulas, al mismo tiempo

que reduce la dependencia de fertilizantes quimicos.

En la Finca Santa Elena, ubicada en Dipilto, Nueva Segovia, se ha observado la necesidad
de mejorar la calidad y el desarrollo de las plantulas de café con el fin de aprovechar al
maximo la calidad del cultivo en futuras cosechas. Dado que los suelos de la region presentan
caracteristicas particulares que pueden influir en la disponibilidad de nutrientes y en el
desarrollo de las plantulas, es fundamental explorar opciones que maximicen el uso de los
recursos naturales disponibles en el entorno. Los biofertilizantes liquidos, compuestos por
microorganismos benéficos, han mostrado en diversos estudios su potencial para mejorar la
existencia de nutrientes en el suelo, aumentar la resistencia de las plantas a enfermedades y
optimizar el crecimiento de las raices y el desarrollo foliar. Sin embargo, la respuesta de las
plantulas de café a estos biofertilizantes puede variar dependiendo de las condiciones

especificas de la finca, el tipo de suelo, y el manejo agrondomico.

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar el efecto de tres tipos diferentes de
biofertilizantes liquidos sobre la calidad y desarrollo de las plantulas de café en la Finca Santa
Elena. Se busca determinar cual de estos biofertilizantes ofrece los mejores resultados en
términos de crecimiento radicular y foliar, vigor de las plantas, contribuyendo asi a una mayor

sostenibilidad y productividad en el cultivo de café.



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluacion de tres biofertilizantes liquidos en calidad y desarrollo de plantulas de café

(Coffea arabica), de la variedad catimor en finca Santa Elena, Dipilto Nueva Segovia

5.2 Objetivos especificos

Identificar el biofertilizante mas efectivo en mejorar el vigor general de las plantulas

considerando el crecimiento vegetativo

Comparar la calidad de las plantulas de café tratadas con cada uno de los tres fertilizantes

liquidos usando variables como altura de la planta, diametro del tallo y numero de hojas

Desarrollar recomendaciones para la aplicacion de biofertilizantes liquidos en la produccion

de plantulas de café, basadas en los resultados obtenidos en el estudio



VI. LIMITACIONES

Los distintos métodos de aplicacion de los fertilizantes pueden polemizar la efectividad
(frecuencia, dosis, método de riego). Cualquier inconsistencia en la aplicacion puede llevar
a resultados no concluyentes o sesgados, la interaccion de los biofertilizantes con otros
insumos agricolas como son: pesticidas, herbicidas o fertilizantes quimicos, que puedan estar
presentes en el area del vivero, podria alterar los resultados. Sin un control riguroso sobre
estos factores, los efectos observados podrian no ser atribuibles unicamente a los

biofertilizantes.

Los recursos limitados, tanto financieros como materiales, podria limitar la extension y
profundidad del estudio, afectando la cantidad de replicaciones, la capacidad para realizar
analisis avanzados o el seguimiento a largo plazo de las plantulas y la ausencia de estudios
previos sobre el uso de biofertilizantes en la region de Dipilto, Nueva Segovia, podria limitar
la capacidad de comparar los resultados con investigaciones anteriores, lo que dificulta la

contextualizacion de los hallazgos y la identificacion de patrones o tendencias consistentes.

10



VII. MARCO TEORICO

El presente marco tedrico aborda la evaluacion de la aplicacion de tres tipos de
biofertilizantes: Bokashi, Biol y Purin, todos estos en estado liquido en el cultivo de café
(Coffea arabica) variedad Catimor, en etapa de vivero (plantulas). La variedad Catimor es
conocida por su resistencia a enfermedades y su capacidad para adaptarse a diversas

condiciones climaticas y tipos de suelo.

7.1 Importancia del cultivo de café en Nueva Segovia

El café¢ es una de las principales fuentes de ingresos para muchos productores en Nueva
Segovia. La region depende en grandemente de la produccion y comercializacion de café,
que genera empleos y sustenta la economia local a lo largo del afio. El café de Nueva Segovia
es exportado a mercados internacionales, lo que contribuye a la balanza comercial del pais.
Las exportaciones de café tienen un impacto positivo en la economia nacional al generar

divisas.

Segtin el banco central de Nicaragua, el café es el segundo principal fruto de exportacion de
Nicaragua, siendo superado nada més por el oro en bruto, que dejo ventas por 927,4 millones
de dolares en 2022, Reyes revelo esos datos durante el cierre del plan de proteccion de la
cosecha cafetalera 2022-2023 llevado a cabo en el departamento de Matagalpa (norte) y
presidido por el jefe del Ejército de Nicaragua, el general Julio César Avilés. (swissinfo.ch,

2023)

El clima esta registrado como sabana tropical de montafa (semicélido y subhiimedo) con una
precipitacion promedio anual que va desde 1,000 a los 1,200 mm?® y una temperatura que

varia entre los 18. 6°y 24. 5° C, con niveles medios de 19. 9° C. (Duarte M, 2020)
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El Café Catimor tuvo sus inicios en la isla de Timor, ya que, en la década de 1950, los
investigadores se tomaron de tarea crear un café que presentara la calidad del Coffea arabica
con la resistencia del Coffea canephora (robusta). Es en este punto donde nace el Catimor,
un nombre que fusiona "Caturra” y "Timor", Lo que hace que sea Unico es su resistencia a
enfermedades como la roya y su gran capacidad para aclimatarse. Esta resistencia hace que
sea una opcion importante para los productores, mientras que su versatilidad geogréfica lo

convierte en un cultivo valioso en varias regiones cafetaleras del mundo.

7.2 Descripcion botanica de Catimor

El clima de las areas donde se cultiva, es variable seglin zonas cafetaleras, ya que se combinan
ciertos factores; entre los cuales tenemos, altitud, nubosidad, precipitacion, radiacion solar,
etc. Los factores climaticos estimados como los mas determinantes para un perfecto
desarrollo de los cultivos de café son latemperaturay la precipitacion. Las temperaturas aptas
para un mayor crecimiento y desarrollo de las variedades de café cultivado, se encuentran
entre 18 y 22 °C, este factor climatico influye en el desarrollo fenoldgico del cultivo.
(Mareterra Coffee, 2022)

El comportamiento de la precipitacion) rebosa su importancia que es una fuente de suministro
de agua para la humedad del suelo. Es importante que las precipitaciones se distribuyan de
buena manera para saldar los requerimientos de agua de la planta en las fases de floracion,
Ilenado de grano y cosecha. En efecto, el café es una planta que necesita un clima célido,
pero con alto nivel de humedad. La planta de café no debe recibir directamente la luz del sol,

razén por la cual se siembran distintos arboles junto a los cafetos para generar sombra.

Los suelos deben ser fértiles, profundos y con buen drenaje. Debe haber disponibilidad de
agua parariego y para preparar las aplicaciones de fungicidas y foliares, profundidad, textura,
estructura. Es importante recalcar, que las caracteristicas quimicas como el pH, Materia
Organica (M.O.) y los elementos minerales como el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, etc. El contenido de MO de los suelos debe estar entre 2 y 4 %. El pH debe estar
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entre 4.5 - 5.5. Dimensiones: ancho: 1,5 m, altura: 10-15 cm, largo maximo 40 m, separadas
por unos 40 cm. (Vasyl Cherlinka, 2024)

La cantidad requerida por el café para un buen crecimiento y desarrollo es de 1,600 a 1,800
mm/afio. Etapas de desarrollo: Segun como se desarrolla la planta de café se puede
considerarse que el desarrollo vegetativo, se describe como la formacion de raices, ramas,
nudos y hojas, consta de tres etapas: germinacion a trasplante (2 meses), almacigo (5-6
meses) y siembra definitiva hasta primera floracion (11 meses). El crecimiento y desarrollo
vegetativo del café estan relacionados con factores medio ambientales y edaficos de las zonas
cafetaleras como: altitud y latitud, temperatura, luz humedad, precipitacion, tipo y
caracteristicas del suelo. (RICA, 2011)

Biofertilizantes: Un biofertilizante es una materia con microorganismos vivos que, cuando
se emplean a semillas, superficies de plantas o suelo, colonizan la rizosfera o el interior de la
planta e impulsan el desarrollo al aumentar el suministro o la disponibilidad de nutrientes

primarios para la planta huésped. (Qirong y otros, 2020)

El 68% de productores optan por la utilizacion de fertilizantes quimicos sintéticos, divididos
en formulas comerciales y comerciales — especiales, siendo las formulas comerciales las de
mayor uso por los productores, el 20% utiliza Abono organico y Biofertilizante 12%. El tipo
fertilizante proveniente de un analisis de suelo (especial), influye en gran medida sobre la
sanidad del cultivo, debido a que se suplen verdaderamente los requerimientos nutricionales
de la planta, esto es sindbnimo de mejor calidad del fruto y tolerancia a plagas insectiles y
enfermedades fungosas. Se hacen parte de la unidad de analisis los tres tipos de

biofertilizantes que seran evaluados en el estudio. Bokashi:

Este realiza con cascarilla de arroz, gallinaza, tierra de bosque, Bokashi previamente
preparado, levaduras, carbén, carbonato de calcio (CaCO3), semolina de trigo y melaza de
cafia; Purin: vermicompost o compost de lombriz, se adquiere a partir de un proceso conocido
como vermicompostaje, en el cual las lombrices digieren material organico,

descomponiéndolo mediante la accion de sus enzimas digestivas y de la microflora presente
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en su organismo; Biol: Estiércol de vaca, rapadura de dulce, levadura granulada, Leche, hojas
picadas de leguminosa y ceniza. Todos estos de origen orgdnico y contienen

microorganismos beneficiosos, nutrientes solubles o compuestos bioactivos.

7.3 Los biofertilizantes y su importancia en la agricultura sostenible.

Los suelos saludables y productivos son de importancia para elevar el desarrollo de una
agricultura sostenible, por lo que permiten mantener nuestros sistemas alimentarios, filtrar
medir el flujo de agua dulce, acaparar grandes cantidades de carbono y sostener a millones
de organismos. Sin embargo, por desgracia nuestros suelos en el mundo se muestran cada

vez mas oprimidos por el mal uso de la tierra y por el cambio climatico, entre otros factores.

En este contexto, la nutricién idonea de las plantas y la manutencion de la salud del suelo son
fundamentales para la produccién de cultivos y alimentos saludables que permitan suplir las
necesidades de la poblacion mundial futura. Las presentes estrategias de uso de suelos
dependen enormemente de fertilizantes inorganicos de sintesis quimica, que, cuando son
empleados inapropiadamente, son capaces de provocar una gran amenaza para la salud
humana y ambiental, puesto que son, en la mayoria de los casos, recursos finitos.
Contrariamente a esto, los biofertilizantes han sido determinados como una alternativa
biotecnoldgica para acrecentar la fertilidad del suelo y la produccién de cultivos en la
agricultura sostenible. (Pedraza y otros, 2021)

7.4 Los biofertilizantes y el crecimiento de las plantas

El suelo destinado a producir café necesita nutrientes para mejorar el rendimiento y la calidad
de los frutos. Los abonos organicos brindan una forma de restituir los nutrientes reconditos
a causa de la erosion del suelo y posibilitan que la planta los absorba en cada ciclo de
crecimiento. Los abonos organicos estan conformados por residuos de origen animal o
vegetal, se aplican al suelo con el fin de enriquecer sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y

guimicas de una manera amigable con el medio ambiente. Ademas, son eficaces al favorecer
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la penetracion del agua, retener la humedad y mejorar la actividad bioldgica del suelo.
(INTAGRI, 2016)

7.5 Ventajas y desventajas de los biofertilizantes

7.5.1 Ventajas de Bokashi

Los materiales son de bajo costo y asequibles.

Su aplicacion es sencilla

Su fase de fermentacion es corta; varia segtn el clima de cada region; suma entre 12 a 21dias
Es un abono de alta calidad.

En su preparacion no se adquieren gases toxicos que ni emitan malos olores.

(centroamericano, 2011)

7.5.2 Desventajas de Bokashi:

Proceso de produccion laborioso

Necesidad de conocimientos técnicos

Impacto limitado en suelos muy degradados

7.5.3 Ventajas de Biol

Estimular la floracion y el fruto. Aumentar el follaje. Acelerar y uniformizar la germinacion

de semillas. Incrementar y acelerar el desarrollo de brotes.

Es posible elaborarlo a base a los insumos disponibles en la comunidad.
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No requiere de una receta determinada ya que los insumos pueden variar.
Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de recipientes.

Mejora el vigor del cultivo, y le permite soportar con mayor eficacia los ataques de plagas y

enfermedades y los efectos adversos del clima.
Promueve las actividades fisiologicas e impulsa el desarrollo de las plantas.

Es un abono organico que no contamina el suelo, agua, aire ni los productos obtenidos de las

plantas.

Aumenta la fertilidad natural del suelo. (Sacha)

7.5.4 Desventajas de Biol

El tiempo que necesita desde la preparacion hasta la utilizacion es largo.

En extensiones grandes se requiere de una mochila para aplicar.

7.5.5 Ventajas de Purin

Nutrientes para las plantas
Mejora de la estructura del suelo
Reciclaje de nutrientes
Reduccion de residuos

Menor costo de fertilizacion

Mejora de la actividad microbiana
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7.5.6 Desventajas de Purin

El gran problema de los purines no es su alta carga contaminante organicas, eso, mas que un
problema, es un beneficio. El mayor problema es su gran densidad en nitrégeno que lo hace

eventualmente peligroso para las masas de agua de su ambiente.

Para aminorar su carga contaminante, su desarrollo bioldgico es el mas eficiente a costa de

un consumo de energia elevado. (Chamorro, 2017)
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VIII. HIPOTESIS

De aplicacion de tres diferentes biofertilizantes liquidos en las plantulas de café uno de los
biofertilizantes es sera mas efectivo que los otros en mejorar tanto la calidad general como
el vigor de las plantulas, proporcionando una alternativa mas sostenible y eficiente en

comparacion con los métodos de fertilizacion tradicionales utilizados en la zona.
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IX. DISENO METODOLOGICO

9.1 Ubicacion geografica
La investigacion tuvo lugar en finca Santa Elena, ubicada en Dipilto Viejo, Nueva Segovia.

Con una altitud de 893 m s. n. m, superficie: 104.9 km?, Latitud: 13° 43’ 0" y Longitud: 86°
30" 0" O. (turismo)

9.2 Enfoque, alcance de la investigacion experimental
La investigacion se centra en un enfoque experimental cuantitativo. Este tipo de enfoque

implica la manipulacién de variables, en este caso la aplicacion de tres biofertilizantes
liquidos como son: Bokashi, Biol y Purin, para observar su efecto en la calidad y desarrollo
de las plantulas de café en etapa de vivero. Se llevardn a cabo mediciones precisas y
sistemadticas para evaluar variables como la tasa de crecimiento, altura, biomasa, vigor y salud
general de estas. Nuestro objetivo es determinar la eficacia de cada biofertilizante en

comparacion con los demds y con un grupo de control (sin tratamiento).

Alcance de la investigacion: El alcance de esta investigacion incluye especificidad
geografica: Nuestra investigacion sera realizada en Finca Santa Elena, Ubicada en Dipilto,
N.S como mencionamos anteriormente, esta es una region conocida por su produccion de
café. Los resultados estaran particularmente contextualizados a las condiciones

agroclimaticas de esta area.

Los tratamientos fueron realizados de la siguiente manera:
T1: 20 plantulas de café Catimor + 10ml de Bokashi diluido
T2: 20 plantulas de café Catimor + 10ml de Purin diluido
T3: 20 plantulas de café Catimor + 10ml de Biol

T4: 20 plantulas de café Catimor sin biofertilizante
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Para una muestra y poblacion de 80 plantulas

Identificar el problema: En la finca Santa Elena, ubicada en Dipilto Nueva Segovia, los
productores se enfrentan a un desafio: perfeccionar la calidad y desarrollo de las plantulas de
café en etapa de vivero, ya que este cultivo es de gran de importancia econdmica, tanto para
la finca, como par la region en general. Sin embargo, la aplicacion de fertilizantes quimicos
convencionales genera problemas ambientales, degradacion del suelo y el aumento de costos

en la produccion.

Nuestro proyecto investigativo busca una solucion para el productor y sus plantas, dandoles

el beneficio de un buen fertilizante y a un menor costo de inversion.

Revision Bibliografica: Se realiz6 una extensa revision de literatura semejante a nuestro tema
de investigacion (Efecto de tres biofertilizantes liquidos en calidad y desarrollo de plantulas
de café (Coffea arabica) en finca Santa FElena, Dipilto Nueva Segovia). Esta etapa es
transcendental para comprender las bases cientificas del estudio, identificar técnicas exitosas

previas y adaptarlas al contexto de nuestro lugar de investigacion.

Disefio Experimental: Para llevar a cabo la investigacion se realiz6 lo siguiente:

Seleccionar los biofertilizantes: Se eligieron tres tipos de biofertilizantes apoyados a su
disponibilidad local, eficiencia y viable adaptabilidad al cultivo de café; estos son: Bokashi,

Biol y Purin.

Sistema de cultivo: Optamos por un cultivo establecido que logre ser implementado y
mantenido con recursos locales. Tomando en cuenta aspectos como el sistema de riego,

materiales y los costos de esta inversion.
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Seleccion de variedad de café: Elegimos la variedad catimor, ya que es la variedad disponible

en etapa de vivero en la finca.

Implementacion y monitoreo: Dividiremos lotes de 20 plantulas para cada tratamiento, tomar
las variables de forma inicial antes de la primera aplicacion y otros 8 dias después de la tiltima

aplicacion para posteriormente comparar los resultados.

Monitoreo continuo: Se controlan las variables: altura de la planta, numero de hojas, vigor

general, grosor del tallo.

Analisis de Datos: Utilizando métodos estadisticos, se analiza la informacidn recolectada

durante el experimento para establecer el efecto de los distintos biofertilizantes.

Se identificaron las practicas mas eficaces y sostenibles para la biofertilizacion. Las
conclusiones incluyen recomendaciones sobre el tipo de biofertilizante que presenta mejores

resultados y estrategias para la implementacion a mayor escala.

9.3 Descripcion de unidad de analisis experimental
Esta descripcion se basa en la entidad o elemento que sera objeto de estudio y sobre la cual

se recogeran datos y se realiz6 un analisis en el contexto de la investigacion. En este caso, la

unidad de andlisis se divide en varios componentes como cuales:

Plantulas de café Coffea arabica: Las plantulas de café son una de las principales unidades
de analisis en este estudio. Se dirige de las plantas de café que seran cultivadas en un ambiente

controlado, usando diferentes tratamientos de biofertilizantes.
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Biofertilizantes: Formaron parte de la unidad de analisis los tres tipos de biofertilizantes que
fueron evaluados en el estudio. Bokashi: Este se prepara con cascarilla de arroz, gallinaza,
tierra de bosque, bokashi previamente preparado, levaduras, carbon, carbonato de calcio
(CaCO0O3), semolina de trigo y melaza de cafa; Purin: vermicompost o compost de lombriz,
se obtiene de un proceso denominado vermicompostaje, en el cual las lombrices digieren
material organico, descomponiéndolo gracias a la accioén de sus enzimas digestivas y de la
microflora presente en su organismo; Biol: Estiércol de vaca, rapadura de dulce, levadura
granulada, Leche, hojas picadas de leguminosa y ceniza. Todos son de origen organico y

contienen microorganismos beneficiosos, nutrientes solubles o compuestos bioactivos.

Se seleccionaron lotes de 20 plantulas de café Coffea arabica para cada uno de los
tratamientos, correspondientes a los tres tipos de biofertilizantes liquidos a evaluar. Cada
tratamiento fue repetido tres veces, garantizando la replicacion necesaria para un analisis
estadistico robusto. Se incluyo un tratamiento testigo, en el cual las plantulas solo fueron
tratadas con agua, sin la aplicacion de ningun biofertilizante. Las plantulas fueron
distribuidas aleatoriamente en las parcelas correspondientes a cada tratamiento, todas
recibieron el mismo manejo agrondmico en cuanto a riego y condiciones de luz. Se evaluaron
diversas variables relacionadas con el desarrollo de las plantulas, tales como altura, didmetro

del tallo, nimero de hojas, y otros indicadores que reflejen la calidad y vigor de las plantas.

Este disefio permiti6 comparar el efecto de los biofertilizantes sobre las plantulas de café en
comparacion con el tratamiento testigo, obteniendo resultados que contribuyeron a
determinar cudl de los biofertilizantes genero el mejor desempefio en términos de calidad y

crecimiento de las plantas.

El proceso para convertir los biofertilizantes a estado liquido fue el siguiente:

Mediante un proceso de fermentacion y extraccion en agua es posible transformarlos en

estado liquido para utilizarlos.

22



Materiales:

Bokashi (ya elaborado previamente).

Agua no clorada (de lluvia o reposada).

Un recipiente grande con tapa (de plastico o de barro, no metalico).
Tela o manta para cubrir el recipiente.

Pala o herramienta para mezclar.

Pasos para convertir:

Preparacion del recipiente: Limpiar bien el recipiente y asegurarse de que esté libre de

residuos quimicos o contaminantes.
Dilucion de los biofertilizantes:

Mezclar 1 kg de biofertilizante s6lido por cada 10 litros de agua no clorada. La proporcion a

utilizar es de 1:10.
Fermentacion:

Dejar reposar la mezcla en el recipiente durante 15 dias. Mantener el recipiente cubierto, pero

permitir cierta ventilacion para evitar la acumulacion excesiva de gases.
Agitacion:

Durante el proceso de fermentacion, se mezcl6 la solucion cada 3 dias para asegurar que los

microorganismos se distribuyeran de manera uniforme y el proceso fue homogéneo.

Filtrado: Una vez finalizada la fermentacion, se filtr6 la mezcla para eliminar los solidos

grandes, dejando solo el liquido, utilizamos una tela o colador fino para hacer esto.

Almacenamiento del biofertilizante liquido:
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Es necesario en un recipiente cerrado, en un lugar fresco y oscuro para evitar la degradacion.

Puede durar hasta un mes si se almacena correctamente.
Dosis de aplicacion:
Utilizamos una dosis de 10ml por plantula.

Dilucion para uso: es necesario diluir la solucidon en agua antes de aplicarse a las plantas.
Utilizamos una dilucion de 1 parte de biofertilizante liquido en 10 partes de agua para uso

foliar y al suelo.
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9.4 Definicion de variables con su operacionalizacion

Tabla 1. Matriz de conceptualizacidon y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Objetivo especifico Variable Definicion Subvariables Indicadores Técnica de Fuente de

conceptual recoleccion informacion

de
informacion

Identificar el Biofertilizantes suma de todas Vigorosidad  Altura: longitud Utilizaremos  Las plantas que
biofertilizante mas efectivos las promedio (cm) uncm paralas seran medidas.
efectivo en mejorar el propiedades desde la base respectivas
vigor general de las que hasta el apice. mediciones,
plantulas considerando determinan el Diametro del tablas de
el crecimiento nivel de tallo:  didmetro observacion.
vegetativo. actividad vy promedio (mm) a

desempefio de 2cm de la base

las semillas o Numero de

de un lote de hojas: promedio

semillas  en de hojas

una situacion

de

germinacion y

emergencia de

la plantula
Comparar la calidad de Calidad de Accién y Tasa de % deincremento comparacion Las plantas en
las plantulas de café plantulas efecto de crecimiento, en altura. de las alturas.  tratamiento
tratadas con cada uno de desempefiar o relacion tallo medir los
los tres fertilizantes desempefiarse. raiz, pesos secos.
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Objetivo especifico Variable Definicion Subvariables Indicadores Técnica de Fuente de
conceptual recoleccion informacion
de
informacion
liquidos usando como resistencia a observacion de anotaciones
parametros como altura plagas y presencia o dafio. en hojas de
de la planta, didmetro enfermedades observacion
del tallo y numero de
hojas.
Desarrollar Recomendaciones Efectividad y Identificar el Resultados de Las plantas en
recomendaciones para de aplicacion eficacia mejor investigacion  tratamiento
la aplicacion de biofertilizante

biofertilizantes liquidos
en la produccion de
plantulas de  café,
basadas en los
resultados obtenidos en
el estudio.

para desarrollar
las
recomendaciones
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9.5 Disefios experimentales

Para contribuir en el desarrollo de la investigacion se utilizaron 80 unidades experimentales,
las cuales fueron divididas en 4 tratamientos, cada uno conformado por 20 plantulas de café
(Coffea arabica). El tratamiento 1 (T1) consisti6é en la aplicacion de Bokashi liquido, el
tratamiento 2 (T2) en la aplicacion de Biol liquido, el tratamiento 3 (T3) en la aplicacion de
purin liquido, y el tratamiento testigo (T4), que tinicamente recibid aplicaciones de agua. Las
aplicaciones de los biofertilizantes y el agua se realizaron de manera uniforme, siguiendo el
protocolo establecido para el manejo de plantulas en vivero, con aplicaciones cada 8 dias por

3 veces consecutivas.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos

N. Tratamiento Descripcion

1 T1 Bokashi previamente preparado, convertido a estado liquido
2 T2 Biol previamente preparado sometido a fermentacion

3 T3 Purin previamente preparado sometido a fermentacion

4 T4 Agua con la que normalmente se riega el vivero

9.6 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos

Nuestras técnicas de recoleccion de datos serd la observacion mediante una hoja de
observacion o una hoja de cotejo. Para la técnica de observacién se tomaran los datos
necesarios cada 8 dias, donde se visitara los lotes de produccion y se mediran las variables

en cada plantula de cada tratamiento.

La hoja de cotejo nos va a ayudar a organizar y cumplir cada una de las tareas en su debido
tiempo. La confiabilidad de los instrumentos utilizados fue muy importante para garantizar

la precision de los datos recolectados.
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Al abordar estas consideraciones, se puede ver una mejoria en la confiabilidad de los

instrumentos utilizados en el estudio,

lo que a su vez aumentara la credibilidad de los resultados obtenidos ya que en algunas

investigaciones previas se aplicaron los mismos instrumentos y resultaron exitosas.

9.7 Procedimientos para el analisis de datos

Los datos obtenidos durante el experimento se registraron en hojas de cotejo y posteriormente
se organizaron en una base de datos preparada con Microsoft Excel 2021. Para el analisis
estadistico, se utilizd la version para estudiantes de Infostat. Se evalu6 la normalidad de todas
las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk con un nivel de significancia del 5% (p =
0,05). Las variables con distribucion normal (datos paramétricos) se evaluaron mediante el
Andlisis de Varianza (ANOVA) Paramétrico. Los resultados se presentan en tablas y figuras

para una mejor interpretacion.

9.8 consideraciones éticas

Esta investigacion con consideraciones €ticas comienza mencionando que, en primer lugar,
toda la informacion que se recopild fue manejada Unicamente con fines académicos y
cientificos, y también se citaron adecuadamente todas las fuentes que respetan los derechos
de autor. También, como segundo punto, se obtuvo permiso para el uso de las instalaciones

de la finca Santa Elena.

En segundo lugar, los pasos que se utilizaran para los métodos y la ejecucion de la
investigacion se realizaron de acuerdo con los procedimientos establecidos dentro del disefo
experimental para garantizar la integridad de los datos sin alterar los resultados.
Eventualmente, todas las practicas de manejo de las plantulas de café se llevaron a cabo de
manera responsable y de forma sostenible, utilizando los recursos naturales mientras se

protege el medio ambiente
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, vamos a presentar y analizar los resultados de la evaluacion del impacto de
tres biofertilizantes liquidos: Bokashi liquido, Biol liquido y purin liquido, en la calidad y el
desarrollo de plantulas de café (Coffea arabica) en la finca Santa Elena, ubicada en Dipilto,
Nueva Segovia. Los datos se organizaron segun las variables evaluadas en cada tratamiento
y se compararon con el tratamiento testigo (agua), lo que nos permitié identificar diferencias
significativas entre ellos. Ademas, se discute la importancia de estos resultados en relacion
con estudios similares, teniendo en cuenta su posible aplicacion en viveros de café que tengan

condiciones similares a las de este estudio.

En la siguiente figura se puede observar que el Biol (T2) alcanzé la mayor altura promedio
de las plantulas, superando los 90 cm, lo que sugiere una respuesta muy favorable al
biofertilizante utilizado en este tratamiento. Esto implica que T2, a diferencia de los otros
enfoques, proporcioné una mayor cantidad de nutrientes necesarios para un adecuado
desarrollo vegetativo. A continuacion, se encuentra el Bokashi (T1), cuya altura se aproxima
a los 70 cm, lo que también muestra un efecto positivo, aunque menos pronunciado que el

del T2.

En cambio, los tratamientos T3 y T4 presentaron alturas promedio inferiores (60 cmy 55 cm,
respectivamente), lo que podria indicar una menor efectividad en la absorcion de nutrientes
o una formulacion suboptima para el crecimiento de las plantulas en esas fases. Es importante
recalcar que T4 trabajo como tratamiento testigo, es decir, sin la aplicacion de
biofertilizantes, lo que refuerza ain mdas la eficacia de los tratamientos aplicados,

especialmente del Biol (T2).
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Figura 1. Variable altura de las plantulas

Los resultados obtenidos en el estudio realizado por (Vargas Humaginga, 2020) coinciden
con los hallazgos de nuestro estudio. Se demostrd que la tasa de crecimiento relativo mas alta
se presentd en el tratamiento con 30 litros de biol, especificamente para la variedad
Sarchimor, alcanzando un crecimiento de 0,11 cm por dia desde la semana 1 hasta la semana
16. Este comportamiento también fue evidente en nuestro ensayo, donde el tratamiento con
biol liquido mostr6 un efecto notablemente superior en la altura de las plantulas en

comparacion con los otros tratamientos y el testigo.

Esta similitud subraya la efectividad del biol como biofertilizante liquido, ya que proporciona
una mayor disponibilidad de nutrientes, factores clave para el vigor y el crecimiento
sostenido de las plantulas. Estos resultados justifican su uso como una alternativa viable y

eficiente para la produccion de café en condiciones similares a las evaluadas en este estudio.
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Figura 2. Variable didmetro del tallo

Al examinar el grosor del tallo, el T2 (biol), exhibi6 la media mas elevada, superando al T1,
T3 y el tratamiento testigo. A pesar de esto, la prueba ANOVA reveld que las diferencias
entre los tratamientos no son relevantes a nivel estadistico (p = 0. 1727), sugiriendo que, en
términos estadisticos, todos influyeron de manera parecida en esta caracteristica, sin
embargo, el biol liquido mostrd una leve inclinacion a ser un poco mejor que los demas. Esto
concuerda con hallazgos previos, donde el biol y el purin también mostraron promedios
parecidos y mas altos en el grosor del tallo, segun (Robert y otros, 2013) con cifras de 3. 25
mm y 3. 21 mm, respectivamente, aunque sin marcar una diferencia estadistica importante
entre ellos. Este comportamiento refuerza la idea de que estos dos biofertilizantes liquidos
podrian tener un efecto beneficioso, aunque discreto, en el engrosamiento del tallo de las

plantas jovenes de café.

A continuacion, en la figura siguiente, se presenta el nimero promedio de hojas registradas
en plantulas de café (Coffea arabica) que fueron sometidas a la aplicacion de biofertilizantes
liquidos (Biol, Bokashi y Purin), ademas de un testigo que recibid solo agua. El tratamiento
T2 (Biol) fue el que expuso el mayor nimero de hojas, con un nivel aproximado de 34,
seguido por T1 (Bokashi) que mostro una media cerca de 30 hojas y T3 (Purin) que tuvo

entre 28 y 29 hojas. Por otro lado, el testigo, al no recibir ninguin biofertilizante, present6é un
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menor nimero de hojas, con un promedio cercano a 27; sin embargo, no se observaron

diferencias estadisticamente significativas.

Al comparar nuestros resultados con el de (Jara & Hildaura, 2022) e observa que el
tratamiento T5 (D5 = 2. 50 1) obtuvo un rendimiento promedio de 35. 00 t ha-1, una altura
promedio de planta de 34. 76 cm, un numero promedio de hojas de 16, asi como una longitud
y ancho de hoja de 20. 5 cm y 13. 16 cm, respectivamente. Estos valores superan de manera
significativa los del testigo, que registré un rendimiento de 26. 57 t ha-1, una altura de planta
de 24. 58 cm, y dimensiones de hoja de 14. 12 cm y 10. 85 cm, con un nimero promedio de
hojas de 12. Esto pone de manifiesto que la aplicacion de Biol, cuando se maneja
adecuadamente, representa una excelente alternativa para el cultivo de espinaca (Spinacia

oleracea L. ).

Estos resultados destacan que la aplicacion de biofertilizantes liquidos fue beneficiosa para
el desarrollo foliar de las plantulas, siendo el tratamiento Biol el que demostré mayor
efectividad. Este impacto positivo podria atribuirse a la disponibilidad inmediata de
nutrientes en el Biol, como nitrogeno, fésforo, potasio y microorganismos que estimulan el

crecimiento de las plantas.

N. de hojas

40
35 T2

30 T1 I3
o5 T4

20
15
10

Bokashi Biol Purin Testigo

Figura 3. Variable numero de hojas
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La figura a continuacion, muestra peso fresco y seco y la conducta de las plantulas de café
(Coffea arabica) se muestran bajo los diferentes tratamientos antes indicados. Con relacion
al peso fresco, el T2 es el que demostro mayor peso fresco, seguido del T1 y T3 y para
finalizar el testigo (T4) con el valor minimo. Con respecto al peso seco se puede observar
que el tratamiento T2 fue el que mas peso seco aportd respecto a los demds tratamientos

seguido de T3, T1 y finalmente el testigo.

Estos resultados indican que si bien el tratamiento con Biol contribuyé con una mayor
acumulacion de masa fresca (probablemente por la mayor cantidad de agua de los tejidos),
asi como tambien favorecié a la acumulacién de biomasa estructural (peso seco), lo que
podria indicar un crecimiento mas robusto y més vigoroso de las plantulas.eforzando nuestros
datos con (Robert y otros, 2013) donde la prueba de Duncan, donde nos indica que los
tratamientos en estudio mas los testigos referenciales presentan diferencias significativas
entre si, siendo el mejor de todos, el tratamiento T6 que corresponde a la combinacion
A1B3Cl, es decir biol a una dosis de aplicacion del 75 % en la variedad catimor con el mas
alto promedio (3.44 mm), seguido del tratamiento T4 que consistid en la aplicacién de biol

al 50% en la variedad catimor, estos confirman una vez mas la eficiencia del tratamiento.

Peso seco y peso fresco
80gr

70 gr Peso seco

60gr Peso fresco

50gr
40gr
30gr

208r

10gr

ogr

Bokashi Biol Purin Testigo

Figura 4. Variable de peso fresco y peso seco
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En la figura se muestran resultados la relacion Tallo/ Raiz, donde el tratamiento con biol
liquido presentd la relacion T/R més equilibrada y coherente con el mayor peso seco total, lo
cual indica un balance entre la parte aérea y el sistema radicular. Esto es favorable para el
establecimiento post-trasplante, ya que garantiza una buena absorcion de nutrientes junto con

suficiente superficie foliar para la fotosintesis.

El tratamiento con bokashi liquido (2.50) también mostré una relacion adecuada, aunque con
una leve inclinacion hacia el desarrollo aéreo. Por su parte, el purin liquido (2.33) y el testigo
(2.13) presentaron relaciones menores, lo que sugiere una mayor proporcion de raiz respecto
al follaje.

Nuestros resultados coinciden con el estudio de (Julon Nieves, 2016) donde en la
comparacion de promedios del peso de raiz de plantulas (Cedrelinga catenaeformis Ducke)
en gramos por dosis de biol, se observa que la dosis de biol ocupa el primer lugar en el orden
de mérito con un valor de 2,37 gramos, ademas citan a Suquilanda (1996) y Gomero (2000);
quienes afirman que el biol en pequenias cantidades es capaz de provocar y estimular el
desarrollo de las plantas, sirviendo para el enraizamiento (aumenta y fortalece la base

radicular).

relacion T-R

1.508r
1.008r
|:|.5|:|gr

|:|.|:||:|gr
Bokashi Biol Purin Testigo

Figura 5. Relacion tallo / raiz
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Al iniciar el experimento de la investigacion se observo la incidencia de roya (Hemileia
Vastratix) en todos los tratamientos, pero con una incidencia baja y sin progresion a lo largo
del tiempo, por lo que decidimos evaluar mediante observacion y en una escala de incidencia
del 1 al 5. Sin embargo las lesiones se mantuvieron de forma aislada y no afectaron
significativamente; Al examinar la siguiente figura podemos observar que en la repeticion 2
de los tratamientos, la incidenciaa bajo a 1, y se mantuvo hasta la repeticion 3 donde el
bokashi tambien bajo la incidencia. E1 T2 fue el mas constante en mantener baja la incidencia
de roya, esto coincide con el estudio de (Rivera Contreras, 2022) donde argumenta que el uso
de Biol recupera y reactiva la vida del suelo, ya que es un abono que estimula la proteccion
de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades y permite sustituir a una gran
parte de fertilizantes quimicos. Aunque no existen muchos estudios cientificos que
demuestran la eficacia de este para contrarrestrar plagas y enfermedades de los cultivos, es

una afirmacion por muchos agricultores.

Por otro lado, no se identificaron mas enfermedades o plagas en los tratamientos, obteniendo
en su mayoria plantulas sanas.

Incidencias de roya
25

Incidenciarep 1 Incidencia rep 2 Incidencia rep 3

2

15

OI I I
0

tratamiento Bokashi M Biol Purin M Testigo

=

ul

Figura 6. Incidencia de roya
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XI. CONCLUSIONES

La investigacion realizada facilito el estudio de la influencia de tres tipos de biofertilizantes
liquidos (bokashi liquido, biol liquido y purin liquido) sobre la calidad de las plantulas de
café (Coffea arabica), en la etapa de vivero en la finca Santa Elena, Dipilto, Nueva Segovia,
durante el afio 2024. De los tratamientos evaluados, el Biol liquido mostro mejores resultados
en variables como altura de la plantula, numero de hojas, didmetro del tallo y relacion tallo/
raiz, en comparacion con los otros biofertilizantes y el tratamiento testigo. Afirmando que el
uso de biofertilizantes es una alternativa eficiente y sostenible frente a los fertilizantes
quimicos en etapas tempranas del cultivo, contribuyendo a una produccién mas ecoldgica y

economica.
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XII. RECOMENDACIONES

Sugerir la aplicacion de biol liquido como biofertilizante esencial durante la fase de vivero
para las plantulas de café, debido a su eficacia demostrada en el aumento del crecimiento en

altura y en otros indicadores morfolédgicos.

Potenciar la produccion artesanal de biol liquido a escala local, fomentando formacion
técnica en su formulacion, fermentacion y uso, con el objetivo de proporcionar a los

productores una alternativa asequible y respetuosa con el medio ambiente.

Rehacer el ensayo bajo diversas condiciones agroclimdticas y con distintas variedades de
café, con el objetivo de confirmar la efectividad del biol en distintos escenarios y robustecer

los fundamentos cientificos para su sugerencia a gran escala.

Investigar las sinergias entre biol y otros biofertilizantes o modificaciones orgéanicas,
analizando mezclas que puedan impulsar atin mas el crecimiento de las plantulas y optimizar

la utilizacion de nutrientes.
Efectuar un monitoreo en terreno de las plantulas tratadas con biol, valorando su

adaptabilidad, indice de supervivencia y rendimiento durante todo el ciclo de cultivo, con la

finalidad de establecer un enfoque completo desde el vivero hasta la cosecha.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geografica

Barel Cipres@
'

@ Pin colocado

Estancias El Chepeleque

Anexo 2. Tabla de toma de datos

Altura (cm) N. de hojas Grosor
tallo (mm)

delAltura (cm) N. de hojas

Grosor del tallo
(mm)
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Datos tomados un dia antes de empezar los tratamientos, tomando en cuenta las variables.

Biol Liquido
Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo Altura N. de hojas Grosor del tallo
(mm) (mm)
10.5 4 8 10.5 4 8
10 4 7 9.5 4 7
10.6 4 6 9.6 3 8
10 3 6 10.5 3 8
9.5 3 8 10 3 6
9.7 4 8 10.5 4 8
10 3 7 9.7 4 7
10.5 4 8 10 3 8
10.5 4 8 10.5 4 8
10 3 7 9.4 4 6
Bokashi Liquido
Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo
(mm) (mm)
10.4 4 8 10.6 4 8
9.8 4 8 10.5 4 8
10 5 7 9.7 5 7
10.5 4 8 9.9 4 6
10.6 5 7 10.6 4 6
10.5 4 8 10.4 6 7
9.9 4 6 10.5 5 8
10.4 4 6 10.4 4 8
10.5 5 7 10.6 5 8
10.5 3 8 10.5 4 7

Purin liquido
Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)

10.3 3 8 10.5 4 7
10 4 7 10.2 4 8
10.5 4 7 10.4 3 6
10.8 5 8 10.5 5 6
10.5 3 8 10.5 4 7
10.4 4 6 10.4 4 8
10 4 6 10 4 8
9.8 5 7 10.4 5 8
10.1 3 7 10.5 5 7
10.5 4 6 9.74 4 8
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Tratamiento testigo
Altura (cm) N. de hojas  Grosor del tallo Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
10.4 4 7 10.6 4 8
10.5 3 7 10.4 3 8
10.5 4 8 10.4 4 7
10.4 4 7 10.3 3 7
10.4 5 8 10.4 4 8
10.5 4 6 10.4 5 7
10.4 4 7 10.5 3 8
10.3 4 6 10.5 4 8
10.4 3 6 10 3 7
10.5 5 8 10 4 7

Biol liquido (1era repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo Altura (cm)  N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)

13 7 11 14.2 7 12
15.5 5 12 15.5 5 10
15.5 6 10 13 6 9

14.2 4 9 15.5 5 9

14 5 10 13.7 6 10
13 7 12 15.5 7 12
15.5 5 12 13 7 11
14.2 7 11 13.8 5 12
14.2 6 10 15.5 6 12

Bokashi liquido (1era repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)

13.5 5 10 11 5 10
13 4 10 13.5 4 9

12 5 9 13 5 10
12.4 3 10 12 5 10
13.5 4 10 13.5 3 10
13 5 11 13 4 10
13.5 5 9 12 5 11
13.5 4 10 13.5 4 11
12 3 10 13 5 10
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Purin liquido (1era repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)

12 5 10 12.4 5 9
12.6 4 10 12.8 5 10
12.8 5 9 12.7 5 9
12.6 4 10 12,8 4 10
12.8 5 10 12.7 5 11
12.8 5 9 12.6 4 10

12 4 10 12.8 5 10
12.3 3 11 12.8 5 11
12.4 5 10 12 4 9
12.8 4 10 12.8 5 10

Tx Testigo (agua)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo Altura (cm) N. de hojas Grosor del tallo
(mm) (mm)

10 5 9 10.3 5 9
10.2 4 8 10 4 9

10 5 9 10.2 4 9
10.1 5 8 10.1 5 8
10.3 3 8 10.3 5 8
10.3 3 8 10.3 4 8

10 4 9 10.2 3 9
10.3 5 9 10.3 4 9
10.3 5 9 10.3 5 8

10 4 9 10 5 8

Biol liquido (2da repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
18.3 8 15 18 8 15
18 8 15 18.2 7 15
19.6 7 14 19.6 8 14
18.3 7 15 18 8 14
18 7 14 17.5 7 14
19.6 8 14 19.6 8 15
19.6 7 15 19.6 8 15
18.2 8 15 17 7 15
18 8 15 17.5 8 14
19.6 6 15 19.6 6 15
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Altura (cm)

16
15
15.2
16
15.5
16
15.3
15.7
15.8
16

Altura (cm)

14.8
15
15
14.7
14.5
15
15
14.7
15
14.8

Altura (cm)

12

12.5
12.3
12

12.5
12.4
12.5
12.2
12.3
12.5

N. de hojas

N EEN e IRV, IRV, I e BRI e N TR

N. de hojas

DN N OO i OO\ D

N. de hojas

E N A Y, IRV, I SRV, I SRV, I V)

Bokashi liquido (2da repeticion)
Grosor del talloAltura (cm)

(mm)
13
12
13
14
14
13
12
13
12
13

Purin liquido (2da repeticion)

15.5
16
15
16
15.9
15.4
16
15.5
15.6
16

Grosor del talloAltura (cm)

(mm)
12 15
13 14.9
12 14.7
12 15
12 15
13 15
12 14.7
13 14.9
12 15
13 15
Tx Testigo (agua)
Grosor del talloAltura (cm)
(mm)
10 12.4
9 12.5
10 12
11 12.5
10 12.2
9 12.5
10 12.5
9 13
10 12.4
11 12

N. de hojas

N Be NN B e RN EEN le) Ne N TR

N. de hojas

[© )NV, I e ) IR SNEN NV e NV, Ie WV,

N. de hojas

(V) I SN SV IV, I SN N SNV I |

Grosor del tallo

(mm)
13
13
14
13
14
13
13
13
12
13

Grosor del tallo

(mm)
12
13
12
12
11
11
12
11
11
12

Grosor del tallo

(mm)
9
9
10
11
10
10
10
9
9
10
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Biol liquido (3era repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
245 9 17 26.5 8 17
24.8 9 17 243 9 16
24.6 8 16 26.5 9 16
26.5 9 17 242 9 17
26.5 9 17 26.5 8 17
26.5 9 16 24.8 8 16
26.5 9 17 26.5 9 17
253 8 17 24 7 15
24.6 8 16 253 8 17
25 8 16 25.1 7 16

Bokashi liquido (3era repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
19 8 15 26.5 8 15
26.5 8 15 26.5 8 15
18 7 14 18 7 13
19 8 15 19 8 14
26.5 8 15 19.6 8 15
19 7 15 19.5 8 14
18.6 8 14 18.8 7 15
18.2 7 13 19.5 7 15
19.5 8 15 19 8 14

Purin liquido (3era repeticion)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
15.3 6 14 16 6 14
16 7 14 16 7 14
15.8 7 14 15.8 7 13
16.2 7 14 16.2 7 14
16 6 14 15.9 7 14
15.5 6 13 16 6 14
15 6 13 16 7 14
15.5 7 14 15.9 7 14
16 8 14 15 6 13
15.8 7 14 16 7 14
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Tx Testigo (agua)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
14.5 7 13 14.5 7 13
14 6 13 14 7 13
14 6 13 13.5 6 13
13.8 6 13 14 7 13
13.9 6 13 13.8 7 13
14 6 13 14 7 13
14 6 13 14 7 13
13.8 5 13 13.5 6 13
14 6 13 14 7 13

Biol liquido (resultados)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
31.3 11 17 31.3 10 16
30.6 10 16 29.1 9 16
31 12 17 30.4 10 16
30.5 10 17 31 10 17
31 12 17 31.3 11 17
313 11 17 30 10 17
30.8 10 16 30.1 11 17
31.3 10 17 30.6 10 15
30.2 10 16 31.3 12 17
29.6 10 16 313 10 17

Bokashi liquido (resultados)
Altura (cm) N. de hojas  Grosor del tallo  Altura (cm) N. de hojas  Grosor del tallo

(mm) (mm)
22.2 8 15 22.5 9 15
223 8 15 22 8 14
21.5 7 14 21.6 7 14
22 8 15 22 8 15
22 8 15 22.7 9 15
22.5 7 16 22.6 8 15
22.1 8 14 22 7 15
22 7 13 22.4 7 15
22.4 9 15 22 8 14
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Purin liquido (Resultados)
Altura (cm) N. de hojas Grosor del talloAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo

(mm) (mm)
17 8 15 17.5 8 15
17 8 15 17.3 8 15
16.8 7 14 16.7 7 14
16.6 7 14 17 8 15
17 7 15 17 8 15
17.4 7 15 17.3 8 15
17.2 8 15 17 8 15
16.7 6 14 16.4 7 14
17 8 14 16.8 7 14
17.2 8 14 17.3 8 15
Tx Testigo (agua)
Altura (cm)N. deGrosor delAltura (cm) N. de hojas Grosor del tallo (mm)
hojas tallo (mm)

16 8 14 16 8 14
15 7 14 16 8 14
15.5 7 14 16.3 8 14
16 8 14 15 7 14
16.4 8 14 15.8 7 14
15.7 7 14 16 8 13
16 8 14 16.4 7 14
15.7 7 13 16 8 14
15.3 7 14 16 8 13
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Anexo 3. Galeria de fotos

Medicién de pltulas
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Anexo 4. Analisis estadistico

Analisis de la varianza

Variable il R®= R 43 CW
Altura (cm) 15 0.54 0.41 24.22

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 225.51 3 75.17 4.26 0.031%8
Tratamientoc 225.51 3 75.17 4.26 0.0318
Error 194,32 11 17.67
Total 419.34 14

Andlisis de varianza, altura

Analisis de la varianza

Variable N E® R® Bhj LW
g. del tallo 16 0.33 0.16 17.25

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 30.25 3 10.08 1.87 0.1727
tratamiento 30.25 3 10.08 1.97 0.1727
Error 6l.50 12 5.13
Total 91.75 15

Plantulas después de medir peso seco

Altura (cm)

Variable N R* R* Aj CW
Altura (cm) 16 0.51 ©.35 24.58

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 224,43 3 T74.81 4.11 ©.0320
Tratamiento 224.43 3 74.81 4.11 0.0320
Dosis (ml) 0.00 0 0.00 sd sd
Error 218.41 12 18.20
Total 442.84 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=38.95620
Errcr: 18.2006 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 13.25 4 2.13 &

Purin 15.20 4 2.13 A B
Bokashi 17.75 4 2.13 A B
Biol 23.23 4 2.13 B

Mediss con una lstrs comin no son significativamsnts difersntas (p > 0.05)

Grosor del tallo (mm)

Variable N R* R®* A3 CV
Grosor del tallo (mm) 16 0.33 0.16 17.25%

Conadro de Andalisis de la Varianza (5C tipe III)

FLV. SC gl €M F  p-valor
Modelo 30.25 3 10.08 1.97 0.1727
Tratamiento 30.25 3 10.08 1.97 0.1727
Dosis (ml) 0.00 0 0.00 =d =d
Error 61.50 12 5.13

Total 91.75 15

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=4.75256
Error: 5.1250 gl: 12
Tratamiento Medias n  E.E.

Testigo 11.50 4 1.13 A
Purin 12.50 4 1.13 A
Bokashi 13.25 4 1.13 R
Biol 15.25 4 1.13 &

Mediss con uns lstrs comin ne son significstivaments difsrentss (p > 0.05)
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Anadlisis de varianza, grosor del tallo

Analisis de la varianza

Himero de hojas

Variable H R= RB* A CWV
Himero de hojas 16 0.38 0.2

Cnadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

Variable o) E= R® Aj cv F:‘J. sC gl CM F p-valor
5. de nojas 16 0.33 0.24 15.34 ke e ST Rt
Dosis (ml) 0.00 O 0.00 ad 24
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Error 22.00 12 1.:83
F.V. SC gl CM F p-valor Ioral 36.00 15
Modelo 14.00 3 4.67 2.55 0.1051 Test:Tokey Alfa—0.05 DMS=2.84251
tratamiento 14,00 3 4.67 2.55 0.1051 Error: 1.8333 gl: 12
Error 22,00 12 1.83 e
Total 3e.00 15 4 0.63 &
. 4 0.68 A
Biol 8.50 4 0.68 &
Msdizs con wna lstrs comin ne son signifi =51 dife {p > 0.05)
Andlisis de varianza, numero de hojas
Medidas resumen
Tratamiento Dosi=z (ml) Variable n Media D.E. E.E cv Min Max Mediana
Biol 10 Groszor del tallo (mm) 4 15.25 2.36 1.18% 15.49 12.00 17.00 16.00
Biol 10 Altura (cm) 4 23.23 7.04 3.52 30.32 15.50 31.30 23.05
Eiol 10 Himero de hojas 4 .50 1.29% 0.85 15.19 7.00 10.00 8.50
Bocashi 10 Grosor del tallo (mm) 4 135.25 2.36 1.18 17.83 10.00 15.00 14.00
Bocashi 10 Altura (cm) 4 17.75 3.75 1.88 21.14 13.50 22.00 17.75
Bocashi 10 Himero de hojas 4 7.00 1.41 0.71 20.20 5.00 £8.00 7.50
Purin 10 Grosor del tallo (mm) 4 12.50 1.91 ©0.%6 15.32 10.00 14.00 13.00
Purin 10 Altura (cm) 4 15.20 1.80 0.90 11.82 12.80 17.00 15.50
Purin 10 Nimero de hojas 4 /.50 1.29 0.865 19.8 5.00 8.00 &.50
Testigo 10 Grosor del tallo (mm) 4 11.50 2.38 1.19 20.70 9.00 14.00 11.50
Testigo 10 Altura (cm) 4 13.25 2.43 1.22 18.35 10.30 1&.00 13.35
Testigo 10 Mamero de hojas 4 6£.00 1.41 0.71 23.57 £5.00 8.00 5.50

Resumen de medidas
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