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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la viabilidad agronémica de diferentes
calidades de suelo como sustrato para el desarrollo de alméacigos de Coffea arabica L. Var.
Castillo, en el municipio de Timana Huila. Se desarrollé un disefio experimental por medio de
bloques al azar en ocho tratamientos, con 32 repeticiones en las que se utilizaron diferentes
proporciones de suelo y materia orgéanica, y se evaluaron las variables crecimiento de tallo, raiz y
las hojas de las plantulas, por medio de muestreos aleatorios semanales durante cuatro meses.
Los datos obtenidos fueron tratados mediante analisis de varianza y comparacion de Fisher
(P<0,05) por medio del paquete estadistico InfoStat® version 2017, teniendo como resultado que

no hubo diferencias significativas en los resultados de los tratamientos evaluados.

Palabras Clave: Almacigos, Coffea arabica L., Materia Organica, Sustrato.



Abstract

The present work had as objective to determine the agronomic viability of different soil
qualities as substrate for the development of seedlings of Coffea arabica L. Var. Castillo, in the
municipality of Timana Huila. An experimental design was developed by means of random
blocks in eight treatments, with 32 replications in which different proportions of soil and organic
matter were used, and the growth variables of stem, root and leaves of the seedlings were
evaluated through of weekly random sampling for four months. The data obtained were analyzed
by analysis of variance and Fisher's comparison (P<0.05) by means of the statistical package
InfoStat version 2017, with the result that there were no significant differences in the results of

the evaluated treatments.

Key words: Seedlings, Coffea arabica L., Organic matter, Substrate.



Introduccion

La produccién de café orientada hacia la sustentabilidad productiva, implica que los
caficultores incorporen practicas mas eficientes que permitan mantener la calidad y con
ella se abran mas puertas hacia una comercializacion de oportunidad para quienes hacen
parte de dicha cadena. (FNC, 2004)

Anualmente un caficultor debe renovar la quinta parte de su cultivo, esto como medida
para mantener niveles 6ptimos de productividad y con ello poder planificar

adecuadamente sus cosechas. (Colombia, Manual del Cafetero Colombiano, 2013)

En tal sentido y partiendo de la necesidad de recuperar entre los productores la practica
de establecer sus propios almacigos en la finca, como una medida tendiente a evitar
problemas de tipo sanitario o productivo, tal como lo establece Cenicafé en su boletin de
extension No. 65 de 1988; y ante la carencia de suelo fértil para desarrollar los almacigos
en la finca, se plante6 una alternativa técnica haciendo uso de sustrato proveniente del

horizonte B del suelo de las fincas. (Colombia, Boletin de extensién N° 65, 1988)

El cultivo de café exige las mejores practicas y aplicar las mayores tecnologias desde
su inicio en el germinador y alméacigo, siendo mas recomendable si se hacen en la propia
finca para garantizar las buenas practicas agricolas, que se traducen en plantas
productivas que seran el activo y el capital mas importante del caficultor, pues de ellas
derivaran sus ingresos por mas de 20 afios. Una vez las chapolas han alcanzado el estado
de trasplante, es decir, que sus dos hojas cotiledonares estan completamente extendidas,

es el momento de iniciar la fase de alméacigo. No se recomienda sembrar materiales en



estado de fosforo. Los costos de mantener plantas en el almacigo son mayores que en el
germinador, y es fundamental para el futuro del cultivo producir plantas con una
condicion sanitaria y agronémica optimas, con el fin de garantizar el mayor crecimiento y
desarrollo de las plantas adultas, de manera que tengan un alto potencial de productividad
en el campo (Cenicafe, Doce maneras de mejorar los ingresos en las fincas cafeteras ,

1998).

El proyecto de investigacion tuvo por finalidad evaluar el crecimiento de las plantas
tanto en raiz, tallo, y hojas en almacigo, utilizando diferentes sustratos (suelo feértil, tierra
de horizonte B y materia organica compostada para observar su comportamiento
vegetativo como una alternativa para los almacigos, esto por la dificultad expresa de los

caficultores de la zona de contar con suelo fértil proveniente de las fincas.



1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del Problema

La expansion del area de las fincas cafeteras, destinadas a cultivar el café supone serias
dificultades por la poca disponibilidad de suelo fértil para desarrollar almacigos de calidad
destinados a la renovacion o ampliacion de sus lotes de cultivo, debiendo entonces acudir a la
adquisicion de las plantulas en predios ubicados fuera los predios con el consecuente riesgo de
ingresar problemas de tipo sanitario, encarecer sus costos de produccion y sembrar plantas que
no tienen garantizada una buena calidad agrondémica o genética. Dada esta dificultad, se requiere
buscar alternativas que le permitan al caficultor retornar a la practica de producir sus propios
alméacigos haciendo uso de sustratos no convencionales, pero que garanticen colinos aptos para

su trasplante y desarrollo.

1.2 Formulacién del problema

Anualmente se debe renovar al menos una quinta parte de los cafetales que ya sea por superar
la etapa de viabilidad productiva o por ser de variedades susceptibles a enfermedades,
principalmente roya Hemileia vastratix, o para permitir nuevas siembras, implica que los
caficultores deban disponer de nuevos colinos de caracteristicas sanitarias, agronomicas y

genéticas Optimas para la siembra. (Colombia, Sistema de Informacidn Cafetera SICA, 2015)



Con la expansion de la caficultura en las zonas productoras, la disponibilidad de suelo fértil
tradicionalmente destinado a servir como sustrato para desarrollar almacigos de calidad se ha
disminuido en su disponibilidad al punto que los productores han optado por adquirir sus colinos
en lugares externos a sus fincas, y eso supone un alto riesgo sanitario, agronémico y econémico

para la siembra de nuevos cafetales. (BRIDSON, 1987)

Se hace necesario buscar alternativas a dicha dificultad que permitan al caficultor, nuevamente
desarrollar sus almécigos en la finca, por lo que indagar sobre la viabilidad de materiales de
sustrato para el llenado de las bolsas se convierte en una necesidad. (Cenicafe, Cultivemos café /

Almécigo, 2015)

1.3 Alcance

»= Con lainvestigacion se buscan alternativas al uso de suelo fértil como material de
sustrato para el desarrollo de almacigos de café, indagando en un material de facil
disponibilidad por parte de los productores, permitiendo establecer el desempefio del
desarrollo de las plantas en la etapa inicial previo al trasplante.

= Se pretendia determinar cual de las opciones planteadas ofrece mejores condiciones para
su incorporacién como practica en las fincas de la region y con ello facilitar la produccién
de material vegetal 6ptimo para realizar las siembras y renovaciones.

= Con la validacion del proceso, se busca la posibilidad de adoptar y/o adaptar el modelo
obtenido y convertirlo en una opcion a las limitaciones que actualmente presentan las

fincas cafeteras que requieren nuevos colinos de café.



2. Justificacion

El crecimiento del area destinada a la produccion de café de calidad ha sido evidente en los
ultimos afios en el municipio de Timan4, dicha situacion ha hecho que se requiera por parte de
los productores contar con el material vegetal necesario para cubrir la necesidad de ampliar los
cultivos (Colombia, Sistema de Informacién Cafetera SICA, 2015), y de igual manera sucede con
la renovacion de cafetales envejecidos que permanentemente requieren de nuevos almécigos que

suplan la demanda.

Como préactica recomendada se tiene que producir las plantas de café en la propia finca es lo
ideal y por ello, desde hace décadas se establecieron los parametros que se deben tener en cuenta
para realizar dicha labor, siendo junto con la calidad genética de la semilla, los materiales
sustrato y bolsas, ademas de unas labores de mantenimiento, nutricion y proteccion sanitaria
adecuadas, lo que permiten lograr resultados positivos. (Colombia, Boletin de extension N° 65,

1988)

Sin embargo, la ampliacion del &rea destinada al cultivo, y la necesidad constante de
proveerse de almacigos para ampliar o resembrar los lotes, ha ido limitando la disponibilidad de
suelo fértil en las fincas para efectuar esa actividad, eso sumado también al impacto ambiental
que genera extraer ese recurso natural con consecuencias como erosion y perdida de la fertilidad

del terreno. (Cenicafe, Doce maneras de mejorar los ingresos en las fincas cafeteras , 1998)

En tal sentido, y partiendo de la premisa que las plantas de café en sus primeras etapas de
desarrollo requieren un sustrato que les permita iniciar su crecimiento vegetativo en condiciones
de anclaje, nutricion, humedad y sanidad adecuadas, se planteé la idea de evaluar mediante un

disefio experimental algunas alternativas a la tierra fértil del horizonte 0 como material para el



Ilenado de las bolsas y se evalud el desarrollo de las plantulas en cada una de las repeticiones
propuestas a fin de determinar la viabilidad de los materiales alternativos planteados. (Colombia,

Cartilla Cafetera N° 24, 2004)

La idea del proceso era determinar si el cambiar el suelo fértil, por subsuelo del horizonte B,

pudiera servir como reemplazo del sustrato planteado en el boletin de extension No. 65 de 1989.

3. Objetivos

3.1 General

Determinar la viabilidad agrondmica de diferentes calidades de suelo como sustrato para el

desarrollo de almacigos de Coffea arabica L. Var. Castillo, en el municipio de Timana Huila.

3.2 Especificos

= Comparar como materiales de sustrato el uso de suelo de diferentes calidades de suelo
en el desarrollo de alméacigos de café, determinando su viabilidad técnica.

= Evaluar la relacion costo/beneficio de las alternativas evaluadas en el proyecto de
investigacion.

= Establecer la viabilidad ambiental del uso de suelo del horizonte B como alternativa
para minimizar el impacto de utilizar suelo fértil en las fincas cafeteras de Timana

Huila.



4. Marco de Referencia

4.1 Marco Tedrico

(Colombia, Sistema de Informacion Cafetera SICA, 2015) indica que en Timana Huila existen
5.181 hectareas dedicadas al cultivo de café, 658 tienen mas de 9 afios y ameritan ser renovadas
por siembra y 2.715 que son susceptibles a la enfermedad roya Hemileia vastratix, la encuesta
aplicada con productores de la Asociacion de Productores Agricolas de Timana
ASPROTIMANA el 16 de febrero de 2106 (Anexo. 2), indica que el 83% de ellos, no elaboran
sus almécigos porque no cuentan con tierra fértil en sus lotes y eso los obliga a adquirir los
colinos en sitios dedicados a su produccion fuera de sus fincas, lo que supone un riesgo alto de
ingreso de fito-patdgenos, calidad genética no garantizada y un considerable encarecimiento de

sus costos de produccion.

Se describi6 la importancia de la “tierra amarilla” Horizonte B del suelo, en la elaboracion de
abonos organicos tipo bocashi, destacando el aporte de elementos menores y minerales

importantes en el desarrollo de plantulas de diferentes especies (Rivera, 1998).
4.1.1 Antecedentes

El trabajo elaborado por (Rivera, 1998) resalta la importancia que tiene la tierra amarilla para
realizar abonos organicos ya que cumple con varios factores para el desarrollo de la planta en
alméacigos de café, aportando minerales para su crecimiento.

Segtn (Avila-Reyes, Sadeghian-Khalajabadi, & Sanchez-Arciniegas, 2010) realizo una
investigacion sobre los diferentes tratamientos que se le pueden proporcionar a la tierra fértil,

utilizando pulpa de café, gallinaza, estiércol de ganado y cenichaza, suministrando en partes



iguales, se obtuvieron resultados eficientes en cuanto incremento de peso seco en la de la
planta.

Segun (Jorge Catellon, 2000) realizaron una evaluacion donde utilizaron nueve tratamientos
organicos en almacigo el cual calcularon funcién de la sombra y altitud con un porcentaje de
sombra del 0. Y 50% vy la altitud de 600 y 1325 msnm, teniendo en cuenta la altura y materia
seca Yy la afectacion de cercospora coffeicola. Segun la investigacion se obtuvo mejor resultado
en cuanto el crecimiento de las plantas en el sistema bajo sombra con el sustrato pulpa de café y
bocashi, este sistema permito un mejor desarrollo de la planta, en cuanto crecimiento mayor
vigor y plantas sanas .

De acuerdo a la investigacion, no existen antecedentes de trabajos realizados en los que se

utilizar exclusivamente el suelo del horizonte B como sustrato de alméacigos de café.

Horizontes del suelo

A A00 Hojas y residuos organicos sin descomponer

“7 /A0 Residuos parcialmente descompuestos
Al Color oscuro por presencia de materia organica
A2 Color claro por efecto del lavado

§ | A3-B1Transicién a A-B
B B2  Precipitacién de sustancias lavadas de A

B3  Transicién B-C

C C  Fragmentos y restos de meteorizacidn de laroca madre

D D Rocamade sin alterar

Iméagen 1: Horizontes del suelo, Tomada de Bioeco



4.2 Marco Conceptual

Café: El café pertenece a la gran familia de las Rubiaceas, compuesta por 500 géneros y mas
de 6.000 especies, la mayoria de origen tropical y con amplia distribucion geogréfica. A esta
familia pertenecen no solamente el café (género Coffea) sino también arboles frutales como el
boroj6 (Borojoa patinoi), Ixora sp. y plantas medicinales como la ipecacuana (Psichoria

ipecacuanha), o la Cinchona spp., de la cual se extrae la quinina (BRIDSON, 1987).

Almacigo: Es el espacio destinado al desarrollo inicial de las plantulas de café en la etapa
posterior de la germinacion, en €l se propicia el crecimiento de la nueva planta, asi como el inicio

de la fase nutricional previa a la siembra definitiva. (Arias N. S., Agosto 1979)

El café es una planta perenne, de la cual se espera una vida productiva de por lo menos 20
afios. Es por esta razén que, al renovar los cafetales por medio de siembras nuevas, es importante
obtener el mejor y méas vigoroso material de siembra para iniciar el cultivo. Es asi como la
planeacion y manejo adecuado en la finca de las plantulas durante la etapa de alméacigo, es
determinante tanto para la calidad de las plantas obtenidas como para el éxito de la empresa

cafetera. (Valencia, 2000)

Sustrato: Es el material sobre el cual una especie vegetal comienza de forma controlada su
desarrollo vegetativo, previo al trasplante o siembra, este debe cumplir unas caracteristicas

adecuadas al requerimiento de la planta. (Arcila p, 1991)

Suelo: “Capa superficial de espesor variable que recubre la corteza terrestre, donde habitan
organismos y crece la vegetacion. Procedente de la meteorizacidn fisica y quimica de la roca

preexistente y sobre la que se asienta la vida.” (Ortega & Grisolia, 2012).



Germinacion: “La germinacion ocurre por la fractura de la testa a partir del area micropilar
los cotiledones brotan de la semilla arriba de la superficie del suelo, por lo que la germinacion es

epigea. Estas estructuras son las primeras en adquirir pigmentos fotosintéticos” (Castillo, 1986).

Textura del suelo: se conforma por arena, limo y arcilla. La textura es importante porque
influye como elemento de fertilidad, con el fin de retener agua, aireacion, drenaje y materia
orgénica. Los suelos arenosos son porosos y propensos a la erosion del agua y del viento y los

arcillosos retienen més fécil el agua. (FAO, Portal de Suelos de la FAO, 2017)

Materia organica: “La descomposicion de la materia organica es un proceso bioldgico que
ocurre naturalmente. Su velocidad es determinada por tres factores principales: por la
composicion de los organismos del suelo por el entorno fisico (oxigeno, humedad y temperatura)
por la calidad de la materia organica Los organismos Y las interacciones entre ellos estructuran la

red alimenticia del suelo. (Ortega & Grisolia, 2012).

Desarrollo vegetativo del cafeto: Segun Cenicafe El desarrollo de la planta empieza desde la
fase de germinacion hasta la primera etapa de floracion. De acuerdo a la forma que se desarrolla
la planta del café, se tiene en cuenta su fisiologia es decir la formacion de raices tallos nudos y
hojas, cumpliendo tres etapas fundamentales para que el cultivo sea un éxito que se componen
por: germinacion, trasplante, almacigo y siembra cumpliendo los tiempos determinados para cada

funcién que la planta requiere. (Colombia, Manual del Cafetero Colombiano, 2013)



4.3 Técnicas y Procedimientos para la Recoleccion de Informacion

4.3.1 Informacién Primaria

La informacion recolectada para el desarrollo del proceso metodologico, se realizé mediante
la aplicacion de una encuesta con productores de la Asociacion de Productores Agricolas del
Timana ASPROTIMANA, en la que se indago sobre la utilizacién de la practica de elaborar sus
propios almacigos de café en las fincas, con los resultados se procedié a definir el planteamiento

del plan de trabajo de campo y su posterior ejecucion. (Anexo 2)

4.3.2 Informacion Secundaria

En éste contexto se carece de fuentes secundarias consignadas en documentos, textos e
investigaciones de campo, que contribuyan a la sustentacion de la teoria que el desarrollo de
alméacigos de café hayan utilizado como material de sustrato el suelo proveniente del horizonte B,
y por consiguiente solo se pudo verificar algunos resultados de estudios con suelo fértil y la
combinacion de materia organica u otros materiales, datos que sirvieron como referente para la

aplicacion del proceso de investigacion.
4.3.3 Andlisis de informacion

En éste etapa, se tom6 como referente la estadistica cuantitativa de los datos colectados en las
fichas de registro, con el fin de analizar y medir el objeto de estudio, en este caso especifico los
resultados esperados, que hacen referencia al desempefio de las plantulas en cada uno de los
tratamientos llevados a cabo en el proceso de la investigacion, especificamente al desempefio en
factores como hojas, tallo y raiz, variables que determinarian el desempefio de los tratamientos

planteados en la propuesta de investigacion.
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Imagen 2: InfoStat®, Tomada de www.infostat.com.ar

Una vez obtenidos los registros de campo y procesados en la hoja de calculo éstos se
procesaron mediante el programa InfoStat®, a fin de realizar el Analisis de Varianza, con el cual

se pudo determinar el resultado en términos estadisticos que arrojaron luego del analisis, los

pardmetros de rendimiento obtenidos.

5. Metodologia

5.1 Fases de Ejecucion

Para llevar a cabo el proceso investigativo, se formulé un plan de trabajo dividido en tres
pasos, los cuales se llevaron a cabo a fin de lograr el cumplimiento de los objetivos del proyecto

de investigacion, siendo estas la planeacién, el proceso de campo y la proyeccion del documento

con los datos y analisis obtenidos.



5.1.1 Primera Fase: Contextualizacion

MUNICIPIO DE TIMANA

GOBERNACION DEL HUILA

Imégen 3: Ubicacion del proyecto de investigacion, Fuente Gobernacion del Huila

El Municipio de Timan4 esta localizado en la parte nororiental del territorio huilense, con
coordenadas de 1°57'00"N y 75°54'50E, se encuentra ubicado a 446 km de Bogota , en el alto
rio de magdalena, con cordilleras central y oriental al sur del departamento del Huila. Timana
limita por el norte con el municipio de Altamira; por el sur con Pitalito y Acevedo; por

el este con Suaza y por el oeste con Elias.

El proyecto se desarroll6 en la finca La Falda, ubicada en la vereda Camenzo de Timana
Huila, de propiedad del sefior Fabio Ivan Mufioz, con coordenadas 1°55°15.999” LN y -
75°54°29.00” LW, dicho lugar esta ubicado a 7,5 km de distancia del sector urbano sobre la via
que comunica a Timana con el centro poblado de Gallardo, Suaza. A 1537 m.s.n.m, con una

temperatura promedio de 19°C y una precipitacion anual promedio de 1.850 mm.



5.1.1.1 Antecedentes

Para efectuar la ejecucion del planteamiento de investigacion, fue necesario indagar los
trabajos desarrados por (Rivera, 1998), en donde se referencia las propiedades de lo que €l
denomina la “tierra amarilla”, como aportante de micronutrientes a las plantas, durante el proceso

de elaboracion de los abonos organicos compostados.

Asimismo se tuvo en cuenta el trabajo desarrollado por entidades como el Centro Nacional de
Investigaciones de Café CENICAFE, y el Instituto Hondurefio del café IHCAFE, en los que
autores como (Avila-Reyes, Sadeghian-Khalajabadi, & Sanchez-Arciniegas, 2010), investigaron
sobre los diferentes tratamientos en los que se aplicaron proporciones de tierra fértil combinada
con pulpa de café, gallinaza, estiércol de ganado y cenichaza, obteniendo resultados eficientes en
cuanto incremento de peso seco en la de la planta.

Segln (Jorge Catellon, 2000) realizaron una evaluacion donde utilizaron nueve tratamientos
organicos en almacigo el cual calcularon funcién de la sombra y altitud con un porcentaje de
sombra del 0. Y 50% v la altitud de 600 y 1325 msnm, teniendo en cuenta la altura y materia
seca Yy la afectacion de Cercospora coffeicola. Segun la investigacion se obtuvo mejor resultado
en cuanto el crecimiento de las plantas en el sistema bajo sombra con el sustrato pulpa de café y
bocashi, este sistema permito un mejor desarrollo de la planta, en cuanto crecimiento mayor

vigor y plantas sanas .

Otros autores que han abordado el tema de investigacion sobre la respuesta de las plantulas de
café son (FNC, 2004), que establecio el uso de Materia Orgéanica como elemento escencial en el

desarrollo de los alméacigos, obteniendo respuesta favorable a los tratamientos en los que se usa



la pulpa de café como material mejorador de las condiciones fisicas, quimicas y nutricionales del
sustrato.

De acuerdo a la investigacion, no existen antecedentes de trabajos realizados en los que se
utilizar exclusivamente el suelo del horizonte B como sustrato de alméacigos de café, por lo que el
proyecto reviste importancia en la definicion de su viabilidad como tecnologia de produccion.

Ahora bien, la propuesta experimental de la combinacion de suelo proveniente del horizonte
B, como material de sustrato para el llenado de bolsas en etapa de alméacigo, surge como una
alternativa que amerita ser evaluada a fin de plantearla como opcidn técnica adaptable a las
necesidades de los pequefios caficultores, por lo que sin alejarnos del procedimiento descrito por

(Cenicafe, Cultivemos café / Almacigo, 2015), se procedio a efectuar el proceso experimental.

5.1.2 Segunda Fase: Implementacion del disefio experimental

Previo proceso de alistamiento y planificacion, se procedid en un area de 48m?, a realizar las
labores de instalacion de ocho tratamientos con 32 repeticiones cada uno, para un total de 256
que se distribuyeron en dos grupos de analisis a fin de establecer el cumplimiento del objetivo de
investigacion.

La distribucién del sitio y los grupos de estudio, fueron los siguientes:

Iméagen 4: Distribucion de los tratamientos



(T1): Tierra fértil 100% - Materia Organica Compostada 0%
(T2): Tierra fértil 75% - Materia Organica Compostada 25%
(T3): Tierra fértil 50% - Materia Organica Compostada 50%
(T4): Tierra fértil 25% - Materia Organica Compostada 75%
(T5): Tierra horizonte B 100% - Materia Organica Compostada 0%
(T6): Tierra horizonte B 75% - Materia Organica Compostada 25%
(T7): Tierra horizonte B 50% - Materia Organica Compostada 50%

(T8): Tierra horizonte B 25% - Materia Organica Compostada 75%

5.1.3 Tercera Fase: Registro de datos

Por espacio de 16 semanas se efectuaron mediciones y registro de las plantulas en desarrollo,
a fin de obtener los datos necesarios para el analisis y posterior procesamiento estadistico.

Las variables que semanalmente se registraron corresponden al desarrollo de Hojas (cantidad
y peso fresco), tallo (longitud y peso) y raices (longitud y peso total).

Esos datos se consignaron en formatos de registro elaborados en el programa ofimatico
Microsoft Excel desde donde se enviaron al programa InfoStat para analisis estadistico y de

varianza.

5.2 Instrumento de medicidn

Se efectuaron analisis de varianza por medio de la herramienta ofimatica InfoStat® como como
uno de los métodos avanzados mas utilizados en la modelacion estadistica y analisis multivariado

exploratorio.



5.3.Estructura de costos

Se efectud el registro de los costos de cada tratamiento a fin de establecer su valor de produccion,
registrando los valores de items como mano de obra, materiales y el precio promedio por unidad
producida, encontrando que de acuerdo a la media regional, estos implican una reduccién frente a

los costos de alméacigos comerciales.

El costo promedio por unidad producida en el proceso experimental fue de $311, lo que significa
un ahorro significativo para el productor, si se tiene en cuenta que el valor comercial de un colino

de café, oscila entre los $350 y los $400, precios afio 2017.

5.4. Impacto ambiental

Debido a la utilizacion de suelo en la aplicacion del proceso de investigacion y a que se hace
necesario definir el impacto ambiental de las actividades que se desarrollaron en el
procedimiento, se efectud un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental con el que se
determina en qué medida cada una de las acciones desarrolladas, asi como la tecnologia
propuesta a partir de los resultados, pueda inferir en la afectacion positiva o negativa de su

aplicacion. (Naturales, 2016)

Las actividades, recursos y técnicas empleadas, en el desarrollo de la investigacion se
evaluaron aplicando la Matriz de Leopold, con lo que se logré determinar el grado jerarquizado
del impacto que acciones como la extraccién de suelo, uso de agua, emisiones y polucién que la
técnica productiva subsiguiente puede generar, para ello se registraron mediciones y muestreos
del volumen de recursos naturales utilizados y se proyectd su demanda en términos de ciclo

productivo y resiliencia del medio afectado con la intervencion. (Ponce, 2017)



RECOMENDACIONES

IMPACTOS

Magnitud Importancia

Imagen 5: Matriz de Leopold

6. Resultados y discusién

En este apartado se muestran los resultados obtenidos tras el analisis de los datos de
campo la valoracion de los costos de produccién del procedimiento y la evaluacion de los

impactos ambientales que se determinaron en las etapas del proceso de investigacion.

6.1 Evaluacion y determinacion de la viabilidad de los materiales de sustrato

Tras registrar los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos puestos en
evaluacidn, se logrd establecer que de los dos grupos de sustrato, hubo valores de
desarrollo en las variables con poca diferenciacién, que denotan un comportamiento

similar entre las repeticiones evaluadas.



6.1.1 Variable hojas
Los tratamientos evaluados mostraron un desempefio de crecimiento final
promedio de 8,33 gramos de peso fresco de las hojas y un total de 14 ldminas en cada
plantula.
Los mejores desempefios fueron los del Tratamiento T3, donde la masa radicular
arrojo un peso en fresco de 9,6 gramos, mientras que el Tratamiento T2, fue el de menor

crecimiento con 2,6 gramos.

Tabla 1 Registro resultado variable hojas

Semana 16 Hojas
Tratamiento # Hojas Peso hojas gr
T1 14 4.8
T2 14 2.6
T3 14 9.6
T4 14 8.9
T5 14 9.6
T6 14 8.9
T7 14 8.9
T8 14 7.7

Al procesar los valores en la curva semanal por medio del programa InfoStat®, se
obtuvieron resultados satisfactorios en T3, T4, T5, T6 y T7, lo que significa que los

tratamientos evaluados al menos en el componente foliar, fue satisfactorio.
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Imégen 6: NUmero de hojas por tratamiento

Los valores obtenidos en la variable por nimero de hojas, segun el andlisis de varianza, no
presentan diferencias significativas, por cuanto la media valorativa de cada uno de los

tratamientos presenta un valor de 0,9873 que no incide en variaciones diferenciadas.
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Peso Hojas

Variable N R? Adj R%? CV
Peso Hojas 95 0,18 0,12 81,87

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS df MS F p-value
Model. 90,85 7 12,98 2,76 0,0123
TRATAMIENTO 90,85 7 12,98 2,76 0,0123
Error 409,35 87 4,71
Total 500,20 94

Test:Fisher LSD Alpha:=0,05 LSD:=11,66484
Error: 5,0000 df: 1

TRATAMIENTO Means n S.E.

T2 0,93 12 0,63 A
Tl 1,12 12 0,63 A
T8 2,68 12 0,63 A
T7 2,98 12 0,63 A
T6 3,27 12 0,63 A
T4 3,35 12 0,63 A
T5 3,40 11 0,65 A
T3 3,53 12 0,63 A
Means with a common letter are not significantly different (p > 0,05)

llustracién 1: Analisis de varianza, peso de hojas

De acuerdo con la gréfica, los tratamientos T1 y T2 tienen valores ligeramente por debajo de
los demaés tratamientos, lo que evidencia que la no presencia de materia organica en el sustrato,

pudo haber influido en el tamafio de las mismas.

No. Hojas

Variable N R? Adj R? Ccv
No. Hojas 95 0,03 0,00 38,76
Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS df MS F p-value
Model. 27,45 7 3,92 0,41 0,8951
TRATAMIENTO 27,45 7 3,92 0,41 0,8951
Error 836,55 87 9,62
Total 864,00 94

Test:Fisher LSD Alpha:=0,05 LSD:=11,66484
Error: 5,0000 df: 1

TRATAMIENTO Means n S.E.

T3 7,33 12 0,90 A
T2 7,33 12 0,90 A
T8 7,50 12 0,90 A
T7 7,83 12 0,90 A
T6 8,33 12 0,90 A
T5 8,36 11 0,93 A
T4 8,67 12 0,90 A
T1 8,67 12 0,90 a

Means with a common letter are not significantly different (p > 0,05)

llustracion 2: Analisis de varianza, niimero de hojas



6.1.2 Variable tallo

Los resultados obtenidos en la semana # 16 del proceso, presentan valores de
desarrollo aceptables al crecimiento de las plantulas, aqui no se observan diferencias
relevantes que permitan determinar una amplia diferenciacion por parte de algun
tratamiento, sin embargo por los resultados, es facil determinar que T5 y T6 manifestaron
un crecimiento satisfactorio, con lo que se ratifica la efectividad de utilizar la Materia

Organica en las mesclas con sustratos.

Tabla 2: Registro de tallo por tratamiento

Semana 16 Tallo

Tratamiento Long. Tallocm Peso tallo gr

T1 18,9 2,7
T2 17,0 4,2
T3 18,6 5,7
T4 17,6 6,3
T5 18,5 5,6
T6 15,8 5,2
T7 13,2 3,9
T8 15,8 4,2

El registro de campo nos indica que el crecimiento del tallo de las plantulas de
Coffea arabica L. tuvo una longitud de 16,9 cm y su biomasa era de 4,72 gramos.
Esta afirmacion se evidencia al aplicar el analisis de varianza correspondiente, cuyos

resultados se presentan a continuacion:
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Imégen 8: Peso de tallo por tratamiento

Para la variable peso del tallo, el Tratamiento T4, (mezcla de 50% suelo no superficial y 50%
materia organica compostada) arrojo resultados satisfactorios para el proceso de produccion de

las plantulas.

Peso Tallo

Variable N R? Adj R? Ccv
Peso Tallo 95 0,05 0,00 105,47

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS daf MS F p-value
Model. 11,79 7 1,68 0,67 0,6996
TRATAMIENTO 11,79 7 1,68 0,67 0,6996
Error 219,91 87 2,53
Total 231,70 94

Test:Fisher LSD Alpha:=0,05 LSD:=11,66484
Error: 5,0000 df: 1

TRATAMIENTO Means n S.E.

T7 0,81 12 0,46 A
T1 1,27 12 0,46 A
T8 1,34 12 0,46 A
T2 1,41 12 0,46 A
T3 1,73 12 0,46 A
T6 1,74 12 0,46 A
T4 1,88 12 0,46 A
T5 1,93 11 0,48 A

Means with a common letter are not significantly different (p > 0,05)

llustracion 3: Andlisis de varianza por peso de tallo



Al aplicar el analisis de varianza a todos los tratamientos, desarrollados a lo largo
del proceso podemos observar que no se presentaron diferencias significativas y que
el utilizar suelo no superficial en las bolsas, no determina el nivel de crecimiento o

vigorosidad del almacigo.

En cuanto a la longitud del tallo de los colinos en etapa de almacigo, los valores
obtenidos muestran que el tratamiento T3 y T2, presentaron resultados apenas un
poco distintos a sus similares, evidenciando una viabilidad comprobada en cada una

de las repeticiones analizadas.
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Imégen 9: Longitud de tallo por tratamiento

El anélisis de varianza nos presenta poca diferenciacion entre tratamientos, lo que se

ratifica en el desempefio que se alcanzé con cada una de las repeticiones.



Longitud Tall

Variable N R? Adj R?2 CV
Longitud Tall 95 0,04 0,00 39,90
Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS df MS F p-value
Model. 54,61 7 7,80 0,57 0,7751
TRATAMIENTO 54,61 7 7,80 0,57 0,7751
Error 1182,17 87 13,59
Total 1236,78 94

Test:Fisher LSD Alpha:=0,05 LSD:=11,66484
Error: 5,0000 df: 1

TRATAMIENTO Means n S.E.
T7 7,81 12 1,06 A
TS 8,24 12 1,06 A
T6 9,17 12 1,06 A
T5 9,38 11 1,11 A
T2 9,63 12 1,06 A
T4 9,75 12 1,06 A
T1 9,93 12 1,06 A
T3 10,02 12 1,06 A

Means with a common letter are not Significantly different (p > 0,05)
llustracion 4: Analisis de varianza por longitud de tallo
Se ratifica que el uso de sustratos combinados o no con materia orgénica, no afecta de
forma significativa el desarrollo del tallo de los colinos de Coffea arabica L. Por lo que al
efectuar las labores de sostenimiento de acuerdo a lo establecido técnicamente, garantiza la

viabilidad del procedimiento.

6.1.3 Variable raiz

Los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo de los tratamientos,
indican la importancia de efectuar la siembra en sustratos de suelo bien acondicionados y
con labores adecuadas y oportunas de sostenimiento, garantizan un 6ptimo desarrollo
radicular. Como se observa en la tabla, la longitud de 18,1 cm y un peso de 9,2 gramos

permiten inferir que se obtuvo una plantula en condiciones adecuadas para su trasplante.



Tabla 3: Registro desarrollo de raiz

Semana 16 Raiz

Tratamiento Long. Raizecm Peso raiz gr

T1 19,9 7,6
T2 20,7 7,9
T3 19,9 7,6
T4 20,7 7,9
TS5 17,8 8,5
T6 18,5 9,6
T7 17,4 8,9
T8 18,1 9,2

Los tratamientos T3 y T4 evidenciaron mejor desarrollo frente a los demés tratamientos, la

longitud de la raiz promedio en las repeticiones registradas, muestra un crecimiento satisfactorio.

Gréfica longitud de la Raiz por Tratamiento

17,359

]16,16
15,65

15,56

113‘92 ]
13,814 ] 13,81
13,43
13,28

12,044

centimetros

12,38

11,71

10,26 T
T8

1]

TI1 TIZ TI3 TI4 TIE TIG
TRATAMIENTO
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Esta afirmacion se denota al procesar los datos por medio del test de LSD Fisher, que no

diferencia valores significativos entre cada uno de los tratamientos.



Longitud Raiz

Variable N R? Adj R?2 CV
Longitud Raiz 95 0,15 0,09 29,27

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS df MS F p-value
Model. 213,21 7 30,46 2,25 0,0374
TRATAMIENTO 213,21 7 30,46 2,25 0,0374
Error 1177,0587 13,53
Total 1390,26 94

Test:Fisher LSD Alpha:=0,05 LSD:=11,66484
Error: 5,0000 df: 1

TRATAMIENTO Means n S.E.
T7 10,07 12 1,06 A
T8 10,83 12 1,06 A
T2 12,27 12 1,06 A
T6 12,52 12 1,06 A
T1 12,55 12 1,06 A
TS 13,22 11 1,11 A
T3 14,38 12 1,06 A
T4 14,74 12 1,06 A

Means with a common letter are not significantly different (p > 0,05)

lustracion 5: Analisis de varianza por longitud de raiz

Los valores obtenidos en los tratamientos T4 y T3, son los més significativos, mientras que T7
y T9, estuvieron en menor rendimiento.

En cuanto al peso de biomasa de la zona radicular de las plantulas en la semana # 17, podemos
observar un mejor desempefio en T6, pero que frente a las demas repeticiones no representa

diferencias muy significativas.
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Iméagen 11: Peso de la raiz por tratamiento

Peso Raiz

Variable N R? Adj R? Ccv
Peso Raiz 95 0,08 0,01 88,48

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS df MS F p-value
Model. 39,77 7 5,68 1,12 0,3561
TRATAMIENTO 39,77 7 5,68 1,12 0,3561
Error 440,14 87 5,06
Total 479,91 94

Test:Fisher LSD Alpha:=0,05 LSD:=11,66484
Error: 5,0000 df: 1

TRATAMIENTO Means n S.E.

T2 1,59 12 0,65 A
Tl 1,71 12 0,65 A
T8 2,04 12 0,65 A
T3 2,68 12 0,65 A
T4 2,80 12 0,65 A
T7 2,98 12 0,65 A
T5 3,07 11 0,68 A
T6 3,51 12 0,65 A

Means with a common letter are not significantly different (p > 0,05)

llustracion 6: Andlisis de varianza peso de raiz

El crecimiento de la raiz para todos los tratamientos presento valores no diferenciados, y hubo

buena respuesta a todas las proporciones de sustratos utilizadas.



Con los valores obtenidos en los muestreos que se realizaron en los tratamientos de
evaluacion, se puede determinar que estos no presentan diferencias significativas que permitan

dar como alternativa para disefiar un nuevo modelo de produccién de almacigos de cafe.

Sin embargo, el desarrollo de todos los tratamientos, permiten indicar que a nivel de finca, y
en caso de no contar con suelo fertil como material de llenado de las bolsas, el productor podra
acudir a utilizar como material alternativo el suelo de horizonte B, como material sustituto, y
obtener colinos de buena calidad.

El crecimiento de las plantulas, aunque sin valores de alta diferenciacion entre cada

evaluacion, presenta un desempefio satisfactorio.

6.2 Evaluacién de la relacién Costo/Beneficio de las alternativas evaluadas.

Uno de los objetivos planteados al formular el proceso de investigacion, era el de establecer
no solo de forma técnica la viabilidad de incorporar una alternativa distinta al suelo fértil como
sustrato para establecer y desarrollar almécigos de Coffea arabica L. Si no también determinar si
econdmicamente sirve optar por un material distinto.

Para ello y como parte de la indagacion del proyecto, se efectud el registro y la comparacion

de los costos en que uno u otro material puede afectar la viabilidad del modelo.

Tabla 4 Relacion Beneficio / Costo

Costo de produccion Valor comercial Relacién B/C
T1 costo por plantula S 262 S 350 1,33
T2 Costo por plantula S 261 S 350 1,34
T3 Costo por plantula S 300 S 350 1,17
T4 Costo por plantula $ 298 § 350 1,17
T5 Costo por plantula S 328 S 350 1,07
T6 Costo por plantula S 326 $ 350 1,07
T7 Costo por plantula $ 355 § 350 0,99
T8 Costo por plantula S 354 § 350 0,99



6.2.1 Estructura de costos

Se registraron los materiales, mano de obra y demas elementos requeridos para llevar a cabo

la obtencion de las plantulas.

6.2.1.1 Costos usando suelo del Horizonte 0y A

La siguiente tabla muestra los valores registrados en el desarrollo del proyecto para los

tratamientos cuyo material de sustrato es el Horizonte 0 y A.

Tabla 5: Estructura de costos con sustrato O y A sélo

Actividad o producto Und Cantidad  V/Unit V/Tot

Mano de Obra $ 65.000
Preparacion del terreno Jornal 02 $ 25.000 $ 5.000
Alistamiento de sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Preparacion del sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Llenado de bolsas Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Encarramiento Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Enchapolado Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Riego Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Desyerbas Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Muestreo Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Insumos y servicios $ 2.180
Bolsas de polietileno negro (14 x 21 cms) Und 323 15 S 480
Suelo fértil M3 0,02 $ 45.000 $ 900
Chapolas Und 323 25 S 800
Valor Total: $ 67.180
Costo por plantula $ 262

El costo por plantula, sin uso de Materia Organica, asciende a $262 pesos, precio muy
razonable si se tiene en cuenta que el valor comercial de un colino obtenido en alméacigos
comerciales de la region, ascienden a los $350.

La siguiente tabla, muestra la estructura de costos del almécigo, cuando se adiciona Materia

Orgénica Compostada tipo Bocashi a la masa de suelo para llenado de bolsas.



Tabla 6: Estructura de costos usando suelo del Horizonte 0 y A + MO

Actividad o producto Und Cantidad V/Unit V/Tot

Mano de Obra $ 65.000
Preparacion del terreno Jornal 02 $ 25.000 $ 5.000
Alistamiento de sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Preparacion del sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Llenado de bolsas Jornal 01 S 25.000 $ 2.500
Encarramiento Jornal 01 S 25.000 $ 2.500
Enchapolado Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Riego Jornal 05 S 25.000 $ 12.500
Desyerbas Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Muestreo Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Insumos y servicios "$ 18.980
Bolsas de polietileno negro (14 x 21 cms) Und 323 15 $ 480
Suelo fertil M3 0,02 $ 45.000 S 900
Abono organico tipo bocashi Kg 14 S 1200 $ 16.800
Chapolas Und 329 25 S 800
Valor Total: $ 83.980
Costo por plantula S 328

Podemos concluir que el uso de Materia Organica, incrementa el costo por plantula en $66, lo

que representa un 20,12%.

6.2.1.2 Costos usando suelo de origen distinto al Horizonte 0y A

En cuanto a la utilizacion de materiales de sustrato con suelos de calidades distintas al
superficial, especificamente los resultantes de procesos erosivos, terrenos degradados o sobrantes

de excavaciones de obras civiles, se tiene que el costo de produccidn por plantula es de $261.

Tabla 7: Estructura de costos utilizando suelo del Horizonte B sélo

Registro de costos T2

Actividad o producto Und Cantidad _ V/Unit V/Tot
Actividad o producto Und Cantidad V/Unit V/Tot
Mano de Obra $ 65.000
Preparacion del terreno Jornal 02 $ 25.000 $ 5.000
Alistamiento de sustrato Jornal 03 S 25.000 $ 7.500
Preparacion del sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Llenado de bolsas Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Encarramiento Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Enchapolado Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Riego Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Desyerbas Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Muestreo Jornal 05 S 25.000 $ 12.500
Insumos y servicios $ 1.730
Bolsas de polietileno negro (14 x21 cms)  Und 328 15 S 480
Suelo Horizonte B M3 0,02 $ 22,500 $ 450
Chapolas Und 323 25§ 800
Valor Total: $ 66.730
S 261



La siguiente tabla ilustra el costo de produccién de alméacigos con utilizacién como material
de llenado de bolsas con suelo no superficial combinado con Materia Organica Compostada tipo

Bocashi.

Tabla 8: Estructura de costos, utilizando suelo del Horizonte B + MO

Actividad o producto Und Cantidad _ V/Unit V/Tot
Actividad o producto Und Cantidad V/Unit V/Tot
Mano de Obra $ 65.000
Preparacion del terreno Jornal 02 $ 25.000 $ 5.000
Alistamiento de sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Preparacion del sustrato Jornal 03 $ 25.000 $ 7.500
Llenado de bolsas Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Encarramiento Jornal 01 S 25.000 $ 2.500
Enchapolado Jornal 01 $ 25.000 $ 2.500
Riego Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Desyerbas Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
Muestreo Jornal 05 $ 25.000 $ 12.500
INSUMOS Y Servicios "s 18.530
Bolsas de polietileno negro (14 x 21 cms) Und 323 15 $ 480
Suelo Horizonte B M3 0,02 $ 22.500 $ 450
Abono organico tipo bocashi Kg 14 S 1200 $ 16.800
Chapolas Und 328 25 S 800
Valor Total: $ 83.530
S 326

Para este caso, vemos que el incremento en el costo por plantula fue de $65, un 19,93%,
que no representa inviabilidad econémica del modelo, por cuanto sigue siendo un valor inferior

al precio comercial de las plantulas comerciales de la region.

6.3 Andlisis de la relacién costo/beneficio

Las alternativas analizadas durante el proyecto de investigacion nos permiten establecer
que los costos de produccion en finca de los alméacigos de Coffea arabica L. Representan para el
productor un incremento promedio del 12,08%, si usa Materia Organica Compostada Tipo
Bocashi con suelo del Horizonte 0 y A, y una disminucion del 25% si adquiere el material en

viveros comerciales.



En cuanto al uso de suelo de las capas no superficiales de la finca, el ahorro por plantula
es del 25,41%, y si usa Materia Organica Compostada tipo Bocashi, ese ahorro le significa un
6,85% menos que el precio comercial de las plantulas.

Estos son los costos promedio por plantula por cada tratamiento:

Tabla 9: Costos de produccion de plantula por tratamiento

Costo de produccion Valor comercial Ahorro al productor Porcentaje Relacién B/C
T1 costo por plantula S 262 S 350 S 88 33,4 1,33
T2 Costo por plantula S 261 S 350 S 89 34,3 1,34
T3 Costo por plantula S 300 S 350 S 50 16,7 1,17
T4 Costo por plantula S 298 S 350 S 52 17,4 1,17
T5 Costo por plantula S 328 S 350 S 22 6,7 1,07
T6 Costo por plantula S 326 S 350 S 24 7,3 1,07
T7 Costo por plantula S 355 S 350 S (5) -1,5 0,99
T8 Costo por plantula S 354 S 350 S (4) -1,1 0,99

Con estos los valores obtenidos en el proceso, se concluye que tal como se recomienda en
el Boletin de Extension No. 65 de 1988 de la Federacion Nacional de Cafeteros, se ratifica la
conveniencia econdémica de desarrollar los almécigos de café en la finca de cada productor.
(Colombia, Boletin de extension N° 65, 1988)

En cuanto a la relacion Beneficio / Costo, aplicada a cada uno de los tratamientos
estudiados, tenemos que en seis de los ocho tratamientos (exceptuando el T7 y T8), la relacion
es positiva por cuanto a precios de venta, la inversion se recupera y se obtiene un excedente que
garantiza la rentabilidad al productor, que para el caso de su finca, se convierte en un menor

costo de produccion que oscila entre 1.07 y 1.34.



6.4 Viabilidad ambiental del uso de suelo del Horizonte B como alternativa para minimizar
el impacto de utilizar suelo fértil en almacigos en las fincas cafeteras.

Se efectud la evaluacion cualitativa del proceso, valorando segun la Matriz de Leopold de
acuerdo a cada una de las actividades desarrolladas en la fase de ejecucién de la investigacion,
hallando que de los 23 aspectos evaluables de los 18 recursos potencialmente afectables, el nivel
de impacto negativo no representa para el entorno dafios insubsanables y aquellos que puedan
causarse, podran ser mitigados por medio de acciones orientadas a preservar el entorno y cada
uno de los recursos afectados.

La siguiente matriz, refleja el impacto y el grado de afectacion a los recursos naturales

intervenidos:

VIABILIDAD DE USAR DIFERENTES CALIDADES DE SUELO COMO SUSTRATO PARA EL
DESARROLLO DE ALMACIGOS DE Coffea arabica L. EN EL MUNICIPIO DE TIMANA. (HUILA)
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llustracion 7: Aspectos ambientales de la Matriz de Leopold evaluados



Como se aprecia, durante el proceso de desarrollo del almacigo en todas las etapas, de los
23 componentes ambientales que pueden resultar afectados positiva o negativamente, se tiene
que las 10 actividades de posible impacto, generan afectacion 20 afectaciones positivas y 34
impactos mitigables, especialmente sobre los recursos Suelo y Flora, mientras que los impactos

positivos se evidencian principalmente en el aspecto socioecondomico.

VIABILIDAD DE USAR DIFERENTES CALIDADES DE SUELO COMO SUSTRATO PARA EL
DESARROLLO DE ALMACIGOS DE Coffea arabica L. EN EL MUNICIPIO DE TIMANA.
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llustracién 8: Evaluacion de Impacto Ambiental Matriz de Leopold



7. Conclusiones

Se obtuvo desempefio agronémico favorable en los tratamientos evaluados, siendo T3 a T7 los

de mejor desarrollo foliar, T2 a T6 en el tallo y raiz abundante en cada uno de los ensayos.

El crecimiento obtenido en las repeticiones reflejé respuesta positiva al uso de suelo de los
horizontes evaluados, por lo que se concluye que el uso de cualquier material, siempre y cuando
se acondicione para proveer a las plantulas las condiciones de anclaje, humedad y provision

nutricional para su crecimiento.

Al construir los alméacigos en la finca y usar como sustrato el suelo proveniente de sitios
desaprovechados y que en esto no se afecte el equilibrio natural, ni se generen procesos de
alteracion al entorno biofisico local, el productor podra hacer mas eficiente la accion de

conservar el suelo de su finca para hacer sostenible su actividad.

Se demostré que la practica de desarrollar los colinos de café usando materiales de la unidad
de produccion, le economiza al caficultor entre un 7% y 35%, lo que se traduce en mayor

rentabilidad potencial y la certeza de hacer mas eficiente su productividad.



8. Recomendaciones

La produccién de almacigos de cafée en la finca sigue siendo una de las practicas mas
recomendadas por cuanto se evitan problemas en el desarrollo posterior del cultivo, el productor
tendré la opcion de utilizar como material para el llenado de las bolsas el suelo superficial o de
los horizontes inferiores, siempre y cuando efectle su acondicionamiento y éste le garantice a la
plantula condiciones favorables para su desarrollo en aspectos como anclaje, provision de

nutrientes y crecimiento radicular.

Utilizar suelo proveniente de excavaciones, procesos erosivos o arreglos geogréaficos del
terreno sirve como mecanismo para reducir la presion extractiva de lotes cuyas capas de suelo
pueden afectar la estabilidad, o la disponibilidad para nuevos cultivos, a la vez que se aprovecha

un material que resulta como residuo de otras actividades que se produzcan en la finca.

El uso alternativo de suelos provenientes de capas inferiores del terreno puede generar un
ahorro significativo de los costos de produccion al caficultor y por consecuencia su eficiencia

econdmica puede verse favorecida.

Es importante planificar las actividades de renovacion, siembra y resiembra de los lotes de
cultivo, a la vez que se debera generar un plan de manejo y restauracion en las fincas que re-

adopten la practica de construir sus almacigos de café.
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10. Anexos

Anexo 1. Registro fotografico de la aplicacion de encuesta a productores

(Febrero 16 de 2016)

Anexo 2. Resultados encuesta a productores
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Anexo 3. Registro fotogréafico del proceso en campo













Anexo 4. Caracterizacion fisico-quimica de los suelos y la Materia Organica Compostada,
utilizados como sustrato
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