EVALUACION DE LA FERTILIZACION EDAFICA EN CAFE (Coffea arabica L.)
MEDIANTE EL ANALISIS SENSORIAL Y CARACTERISTICAS FISICAS BAJO
DIFERENTES ALTURAS EN FUSAGASUGA-CUNDINAMARCA.

EVALUATION OF FERTILIZATION SOIL IN COFFEE (Coffea arabica L.)
THROUGH THE SENSORY ANALYSIS AND PHYSICAL CHARACTERISTICS
UNDER DIFFERENT HEIGHTS IN FUSAGASUGA-CUNDINAMARCA.
Melo R., E.B®; Pifieros R., J.B2.

Universidad de Cundinamarca; Facultad de Ciencias Agropecuarias;
Programa de Ingenieria agrondémica. Fusagasuga, 2015.

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en dos fincas cafeteras en el municipio de
Fusagasuga (Cundinamarca), en las veredas La Isla y Bethel. Se evalué la
fertilizacion edéafica en café (Coffea arabica L.) mediante el andlisis sensorial y
caracteristicas fisicas bajo diferentes alturas. La metodologia utilizada para su
desarrollo fue el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), estableciendo
dos formulaciones (nitrégeno con el producto Nutrilife® a dosis de 80 g-L* y boro
con el producto Ascofol® a 38 g-L ) y tres repeticiones, para obtener en los tiempos
de recoleccion de café las variables fisicas (tamafio de grano, peso de grano y
namero de granos en rama) y sensoriales (acidez, cuerpo y sabor). La formulacion
con boro fue la que mejor comportamiento tuvo para las variables fisicas y
sensoriales, teniendo en cuenta que dentro de las plantaciones existieron factores
gue afectaron su disponibilidad como los contenidos de arcilla, los porcentajes de
hierro y el pH). Comparando las fincas, los mejores resultados se registraron en la
finca ubicada en la vereda Bethel a 1800 msnm, donde en tamafio de grano se
obtuvieron granos supremo, con un peso promedio de 1.8 g y un nimero de granos
en rama promedio de 30, en el andlisis sensorial resulté una acidez media, un
cuerpo medio y sabor dulce vinoso. Se concluye que la altitud es uno de los factores
mas importantes a la hora del establecimiento de cafetales, ya que ella aporta
caracteristicas de sello a la bebida de café. Las aplicaciones con boro mejoraron la
perspectiva sensorial y el caracter fisico, plantas con granos de mayor tamario,
aumento en peso de grano y un incremento en el nimero de granos en rama.
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ABSTRACT

This research was conducted in two coffee farms in the municipality of Fusagasuga
(Cundinamarca), on villages Bethel and The Isla. The soil fertilization in coffee
(Coffea arabica L.) was evaluated by sensory analysis and physical characteristics
under different heights. The methodology used for its development was the design
of randomized complete block design (RCBD), establishing two formulations
(nitrogen product with Nutrilife® dose of 80 g - L't and boron Ascofol® product with
38 g - L) and three repetitions, in time for coffee harvesting physical variables (grain
size, grain weight and number of grains in branch) and sensory (acidity, body and
flavor). Boron formulation was the best performer had for physical and sensory
variables, considering that in the plantations existed factors that affected its
availability as the clay content, the percentages of iron and pH). Comparing the
farms, the best results were recorded in the farm located in Bethel village at 1800
meters, where in grain size were obtained supreme grains with an average weight
of 1.8 g and an average number of grains branch 30, sensory analysis was medium
acidity, medium body and sweet flavor vinous. It is concluded that the altitude is one
of the most important factors in the establishment of coffee as she brings stamp
features coffee drink. Applications with boron improved the sensory perspective and
the physical character, with plants with larger grains, increased grain weight and an
increase in the number of grains stick.

Keywords: measuring, weighing, roasting, beverage, cupping.

INTRODUCCION

En Colombia el café es el cultivo mas importante en el segundo en el renglon de la
economia del pais después del petroleo, este producto se comercializa a través
intermediario, exportador y se compra por medio de la evaluacion organoléptica es
decir catacion. Esta prueba de evaluacion es realizada por un especialista llamado
catador. Este posee amplios conocimientos, experiencia y habilidades naturales
para poder percibir cada uno de los atributos y defectos que pueda tener el café (8;

31), ademas esta a cargo de fijar el precio dependiendo de los atributos del café.



El aporte de nutrimentos de aplicaciones de fertilizantes influye positivamente en el
desarrollo del grano y por ende sobre la calidad fisica y organoléptica del café. Una
planta de café mal nutrida, sin los elementos esenciales suficientes para su
desarrollo (nutrientes) produce malas tazas de café o tazas planas, por no contar
con los elementos nutricionales que favorezcan la formacion de un café de buena
calidad. El tipo de fertilizaciébn o abonamiento que se realiza influye en la calidad del
café, donde la calidad fisica esta correlacionada con la calidad organoléptica,

granos bien desarrollados y de mayor peso producen una mejor bebida.

El andlisis sobre la altitud que se presenta en esta investigacién permite observar
como influye en la produccién de granos con adecuados atributos en la taza de café,
siempre cuidando de los procedimientos agronémicos tales como requerimientos
del cultivo, tiempos de fertilizacién previa la cosecha y sombrio dentro del cultivo,
ya que afectan en gran medida la calidad fisica del grano en tamafio, peso y nimero
de granos en rama y sensorial como la catacién de café. La investigacion se basé
en la basqueda de elementos nutricionales que intervinieran positivamente en los
caracteres evaluados y asi poder generar patente en las enmiendas para la
produccion de cafés especiales, generando la apertura de nuevos mercados para
los caficultores y reconocimiento del potencial de la zona para el establecimiento y

desarrollo de este cultivo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Evaluar el efecto de la fertilizacion edafica en café (Coffea
arabica L.) mediante el analisis sensorial y caracteristicas fisicas bajo diferentes

alturas en Fusagasuga-Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar el efecto de la fertilizacién con nitrégeno y boro sobre la produccion
de grano en los estandares de alta calidad para las variables tamafio de grano,
peso de grano y numero de granos por rama.

e Analizar la influencia de la altitud y la fertilizacion con nitrégeno y boro en la
calidad de la taza de café sobre las propiedades organolépticas acidez, cuerpo
y sabor.

e Recomendar pardmetros de manejo agrondmico adecuados para el

establecimiento y mantenimiento de cultivos de café en la zona estudiada.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

- VEGETAL: Plantas de café (C. arabica L.) variedad Castillo® de dos afios
de edad. Por cada finca habia un total de 90 plantas, para un total de plantas
de 180, todas bajo condiciones de sombrio.

- INSUMOS: 2 litros de los productos Ascofol® y Nutrilife®



- EQUIPOS: bomba de espalda de 20 litros, calibrador, cinta métrica,
colorimetro, computador, dosificador de 250 ml, equipo de granulometria,
gramera, medidor de humedad, molino, tostadora, trilladora.

- UTENSILIOS: balde, balde de recoleccion de café, bandejas, bolsas ziploc,
cintas de demarcacién, cucharas, escupideras, estacas de 1.30 mts de alto,
filtro de agua, jarras, letreros de tratamientos, palas, pocillos de 200 ml,
servilletas, vasos.

- OTROS: agua, papeleria (formatos de catacion SCAA), lapices, tablas,

borradores, tajalapiz, libreta de campo.

METODOLOGIA

LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO: La investigacion se llevo a cabo en el
municipio de Fusagasugéa (Cundinamarca), donde se ubicaron 2 fincas: una a 1800
msnm y otra a 1600 msnm bajo condiciones de sombrio y manejo agronémico igual.
En latabla 1 se observa los resultados del analisis de suelo llevado a acabo al inicio

de la investigacion.



Tabla 1. Andlisis de suelo fincas:

Finca a 1800 msnm
oH CO | N Ca K Mg Na Al CICE
% meq/100g
55 1.3 /0.11|7.15| 0.34 | 143 | 0.07 0 9
P Cu Fe | Mn Zn B Ar L A textura
mg/kg % Al
88 16 | 372|247 | 1.41 |0.16 47 43
Finca a 1600 msnm
oH CO| N|[ca|l] K | Mg | Na | Al CICE
% meq/100g
52 |11.36|0.12|13.1] 0.18 | 3.49 | 0.14 2.02 18.9
P Cu Fe | Mn Zn B Ar L A |textura
mg/kg % EAr
9.94 (0.88| 126 |28.9| 1.78 | <0.12| 34 29 37

DISENO EXPERIMENTAL: Se aplicé un DBCA (disefio de bloques completamente
al azar) en las 2 explotaciones agricolas seleccionadas. El proposito del disefio fue

comparar el efecto de las altitudes en la producciéon de granos de calidad con

caracteristicas organolépticas de calidad especial y superior.

TRATAMIENTOS: Para los tratamientos se establecieron las siguientes enmiendas:
Nitrogeno, Boro y ninguna aplicacion 6 testigo. Se hicieron 2 aplicaciones con

diferencias de 6 meses aproximadamente. En la tabla dos se describen los

productos usados y su formulacién para las aplicaciones.

Tabla 2. Descripcidn de los tratamientos y dosis por producto

Tratamiento | Producto| Dosis Vo:drlézfﬁ?odel
Nitrégeno |Nutrilife ® | 80 g/L 250 ml
Boro Ascofol ® | 38 g/L 250 mi
Testigo Ningun producto




MUESTREO

Se realizaron los muestreos en todas las 10 plantas de café, para ello se tomaron
de cada bloque de los tratamientos un peso de granos en cereza aproximado de 2,5
a 3 kg. De estos granos recolectados se tomaron los 10 granos para medicion de
tamafo y peso, se demarco una rama de la parte media del arbol y se realizaba el
conteo de los granos presentes. Los muestreos tuvieron lugar en las horas de la
mafiana para evitar la deshidratacién de los granos y asi poder realizar el proceso
de beneficio hacia el mediodia por logistica de cada finca. Después de 15 dias del
muestreo se recogian las muestras del secador parabdlico de cada finca y se
llevaba al Centro de Analisis de café de Alta Calidad, ubicado en el municipio de

Sasaima (Cundinamarca).

VARIABLES EVALUADAS

Las variables evaluadas fueron las caracteristicas fisicas y sensoriales, en la tabla
3 se describe las variables fisicas analizadas y los procedimientos para hallar el

dato.

Tabla 3. Determinacién de las caracteristicas fisicas

Unidad | Herramienta No de

granos
Tamano mm Calibrador 10
Peso g Bala,n.za 10

analitica
NUmero de N/A N/A Total
granos en rama planta
N/A: No Aplica

Para las caracteristicas sensoriales se realizd la catacion del café, se llevaron

250 g de café pergamino seco por muestra de cada tratamiento al laboratorio del



centro de catacion, donde los resultados obtenidos se tomaron en cuenta las

variables acidez, cuerpo y sabor por ser de importancia (8; 12; 23)

RESULTADOS

CARACTERISTICAS FISICAS

TAMARNO DEL GRANO

Para la finca a 1800 msnm, las plantas del tratamiento con aplicaciones de
nitrdgeno mostraron una tendencia ascendente, que inicié con un tamafio del grano
15.6 mm a los 730 DDS (dias después de la siembra) y terminé con 16.04 mm a
1095 DDS, seguido de los granos con aplicaciones con boro que inicié con tamafio
de 17.33 mm a los 730 DDS y termin6 con 18.63 mm a los 1095 DDS, y por ultimo
plantas sin ninguna aplicacion inicié con tamafio de grano de 14.43 mm a los 730

DDSy 16.24 mm a los 1095 DDS (figura 1)
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Figura 1. Tendencia del tamafio de granos (mm) de Café para tratamientos con
nitrégeno y boro para la finca a 1800 msnm




Para la finca a 1600 msnm, las plantas del tratamiento con aplicaciones de nitrégeno
mostraron una tendencia ascendente, que inicié con un tamafio del grano 15.6 mm
a 730 DDS y el termin6 con 18.06 mm a 1095 DDS, seguido de los granos con
aplicaciones con boro que inicié con tamafio de 16.01 mm a los 730 DDS y terminé
con 18.33 mm a 1095 DDS, y por ultimo plantas sin ninguna aplicacion inicié con
tamafo de grano de 14.33 mm a los 730 DDS y termino de 16.16 mm a los 1095
DDS (figura 2).
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Figura 2. Tendencia del tamafio de granos (mm) de Café para tratamientos con
nitrégeno y boro para la finca a 1600 msnm

PESO DE GRANO

Para lafinca a 1800 msnm, las plantas del tratamiento con aplicaciones de nitrogeno
mostraron una tendencia ascendente, que inicié con peso de grano de 0.96 g a los
730 DDS y termindé con 2.52 g a los 1095 DDS, seguido de los granos con
aplicaciones con boro que inicié con peso de 1.11 g a los 730 DDS y el terminé con
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2.37 g a los 1095 DDS, y por ultimo plantas sin ninguna aplicacion inicié con peso

de grano de 0.96 g a los 730 DDS y termino de 2.28 g a los 1095 DDS (figura 3).
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Figura 3. Tendencia del peso de grano (g) de Café para tratamientos con nitrégeno
y boro paralafincaa 1800 msnm

Para la finca a 1600 msnm, las plantas del tratamiento con aplicaciones de
nitrégeno mostraron una tendencia ascendente, que inicié con peso de grano de
1.21 galos 730 DDS y el termind con 2.36 g a los 1095 DDS, seguido de los granos
con aplicaciones con boro que inicié con peso de 1.27 g a los 730 DDS y termin6
con 2.51 g a los 1095 DDS, y por ultimo plantas sin ninguna aplicacion inicié con
peso de grano de 1.22 g a los 730 DDS y termind de 1.99 g a los 1095 DDS (figura

4)
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Figura 4. Tendencia del peso de grano (g) de Café para tratamientos con
nitrégeno y boro paralafinca a 1600 msnm

NUMERO DE GRANOS POR RAMA

Para la finca a 1800 msnm, las plantas del tratamiento con aplicaciones de nitrogeno
mostraron una tendencia ascendente, que inicié con nimero de granos 23 granos
por rama a los 730 DDS y 37 granos por rama a los 1095 DDS, seguido de los
granos con aplicaciones con boro que inicié con 25 granos por rama a los 730 DDS
y 40 granos por rama a los 1095 DDS, y por ultimo plantas sin ninguna aplicacién
inicié con 24 granos por rama a los 730 DDS y termin6 con 34 granos por rama a

los 1095 DDS (figura 5).
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Figura 5. Tendencia del Niumero de granos en una rama de Café para tratamientos
con nitrégeno y boro para la finca a 1800 msnm

De acuerdo con los resultados observados en la figura 12, que corresponde al
namero de granos por rama de la finca 1600 msnm, las plantas del tratamiento con
aplicaciones de nitrbgeno mostraron una tendencia ascendente, que inicié con
namero de granos 19 granos por rama a los 730 DDS y el termin6 con 29 granos
por rama a los 1095 DDS, seguido de los granos con aplicaciones con boro que
inicié con 19 granos por rama a los 730 DDS y termin6 con 29 granos por rama a
los 1095 DDS, y por ultimo plantas sin ninguna aplicacién inicié con 20 granos por

rama a 730 DDS y termind con 24 granos por rama a los 1095 DDS (figura 6).
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Figura 6. Tendencia del NiUmero de granos en una rama de Café para tratamientos
con nitrégeno y boro paralafincaa 1600 msnm

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICA: ACIDEZ, CUERPO Y SABOR
ACIDEZ

Los tratamientos de la finca a 1800 msnm fueron superiores con respecto a los
resultados de la finca a 1600 msnm, mostrando una tendencia ascendente. En la
finca a 1800 msnm el tratamiento que presenté mayor acidez fueron los granos de
las plantas con aplicacion de boro que inicié con una calificaciéon de 62,5 puntos a
los 730 DDS y termind con 75 puntos 1095 DDS, seguido de la aplicaciéon con
nitrdgeno que inicié con 62.5 puntos a los 730 DDS y terminé con 65 puntos a los
1095 DDS y plantas sin ninguna aplicacion inicié con 60 puntos a los 730 DDS y
termino con 62.5 puntos 1095 DDS. En la finca a 1600 msnm el tratamiento que

presentd mayor acidez fueron los granos de las plantas con aplicacion de boro que
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inicié con una calificacion de 62.5 puntos a los 730 DDS y termind con 70 puntos a
los 1095 DDS, seguido de la aplicacidén con nitrégeno que inicié con 60 puntos 730
DDS y termind con 67.5 puntos 1095 DDS y plantas sin ninguna aplicacion que inicio

con una calificacion de 60 puntos a los 730 DDS y terminé con 60 puntos a los 1095
DDS (figura 7)
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Figura 71. Calificacion de la acidez para las fincas a 1800 y 1600 msnm para
tratamientos con nitrégeno y boro

CUERPO

Los tratamientos de la finca a 1600 msnm fueron superiores con respecto a los
resultados de la finca a 1800 msnm, mostrando una tendencia ascendente. En la
finca a 1600 msnm el tratamiento que presentd mayor cuerpo fueron los granos de
las plantas con aplicacion de boro que inicié con una calificacién de 62,5 puntos a

los 730 DDS y terminé con 70 puntos a los 1095 DDS, seguido de la aplicacion con
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nitrégeno que inicié con 62.5 puntos a los 730 DDS y termind con 70 puntos a los
1095 DDS vy plantas sin ninguna aplicacion que inicié con una calificacion de 60
puntos a los 730 DDS y termin6 con 60 puntos 1095 DDS. Para la finca a 1800
msnm el tratamiento que presenté mayor cuerpo fueron los granos de las plantas
con aplicacion de boro que inicié con una calificacion de 62,5 puntos a los 730 DDS
y termind con 70 puntos 1095 DDS, seguido de la aplicacion con nitrégeno que inicid
con 60 puntos a los 730 DDS y terminé con 62.5 puntos a los 1095 DDS y plantas
sin ninguna aplicacion inicié con 60 puntos a los 730 DDS y termind con 62.5 puntos

1095 DDS (figura 8).
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Figura 8. Calificacion del cuerpo para las fincas a 1800 y 1600 msnm para
tratamientos con nitrégeno y boro

SABOR

Los tratamientos de la finca a 1800 msnm fueron superiores con respecto de la finca

a 1600 msnm, mostrando una tendencia ascendente. En la finca a 1800 msnm el
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tratamiento que presentd sabor mas agradable fueron los granos de las plantas con
aplicacion de boro que inicié con una calificacion de 60 puntos a los 730 DDS y
termin6 con 75 puntos a los 1095 DDS, seguido de la aplicacién con nitrdgeno que
inici6 con 60 puntos a los 730 DDS y termin6 con 65 puntos a los 1095 DDS y
plantas sin ninguna aplicacion inicié con 60 puntos a los 730 DDS y termin6 con 65
puntos 1095 DDS. Para la finca a 1600 msnm el tratamiento que present6 sabor
mas agradable fueron los granos de las plantas con aplicacién de boro que inicié
con una calificacion de 60 puntos a los 730 DDS y terminé con 72.5 puntos 1095
DDS, seguido de la aplicacién con nitrégeno que inicié con 60 puntos a los 730 DDS
y terminé con 70 puntos a los 1095 DDS y plantas sin ninguna aplicacion que inicié
con una calificacion de 60 puntos 730 DDS y termin6 con 62.5 puntos 1095 DDS

(figura 9).
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RESULTADOS ESTADISTICA

CARACTERISTICAS FISICAS

TAMANO DEL GRANO

Para la finca a 1800 msnm el coeficiente de variaciéon fue de 2,81%. La prueba de
Tukey con 0.05% de confiabilidad arrojé diferencias significativas en los tres
tratamientos al finalizar los muestreos, estos datos se agruparon en tres rangos

(Tabla 4).

Tabla 41. Separacién de medias entre tratamientos del tamafio del grano del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento |Medias
Testigo (3) | 15.36a
Nitrogeno (1) | 16.07b
Boro (2) 17.73c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Para la finca a 1600 msnm el coeficiente de variacién fue de 2,15%. La prueba de
Tukey con 0.05% de confiabilidad mostré diferencias significativas en los tres
tratamientos, al finalizar los muestreos, estos datos se agruparon en la tabla 5.

Tabla 5. Separacion de medias entre tratamientos del tamafio del grano del café a
junio-2014 para la finca a 1600 msnm

Tratamiento |Medias

Testigo (3) | 15.11a

Nitrogeno (1) | 16.66b
Boro (2) 17b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

PESO DE GRANO

Para la finca a 1800 msnm el coeficiente de variacion fue de 11.2%. La prueba de
Tukey con 0.05% arrojo diferencias estadisticas en los tres tratamientos, al finalizar

los muestreos, estos datos se agruparon en tres rangos (tabla 6).
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Tabla 6. Separacion de medias entre tratamientos del peso del grano del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento |Medias
Testigo (3) 1.63a
Nitrogeno (1) | 1.81ab
Boro (2) 1.93b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Para la finca a 1600 msnm el coeficiente de variacion fue de 11.10%. La prueba de
Tukey con 0.05% no mostrd diferencias significativas en los tres tratamientos al
finalizar los muestreos, estos datos se agruparon en un rango (tabla 7).

Tabla 7. Separacién de medias entre tratamientos del peso del grano del café a
junio-2014 para la finca a 1600 msnm

Tratamiento |Medias
Testigo (3) 1.51a
Boro (2) 1.66a
Nitrogeno (1) | 1.67a

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

NUMERO DE GRANOS POR RAMA

Para la finca a 1800 msnm el coeficiente de variacion fue de 6.95%. La prueba de
Tukey con 0.05% arroj6 diferencias estadisticas en los tres tratamientos al finalizar

los muestreos los cuales se agruparon en tres rangos (tabla 8).

Tabla 8. Separacién de medias entre tratamientos del NOmero de granos en rama
del café a junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento |Medias

Testigo (3) | 28.44a
Nitrégeno (1) | 30ab

Boro (2) 31.89b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Para la finca a 1600 msnm el coeficiente de variacion fue de 8.17%. La prueba de
Tukey con 0.05% arrojé diferencias significativas en los tres tratamientos al finalizar
los muestreos, los cuales se agruparon en tres rangos (Tabla 9).

Tabla 9. Separacion de medias entre tratamientos del NUmero de granos en rama
del café a junio-2014 para la finca a 1600 msnm

Tratamiento | Medias
Testigo (3) | 21.78a
Nitrégeno (1) |23.56ab
Boro (2) 24.78b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICA: ACIDEZ, CUERPO Y SABOR

ACIDEZ

Para la finca a 1800 msnm el coeficiente de variacion fue de 2.72% y en la de 1600
msnm el coeficiente de variacion fue de 1.65%. La prueba de Tukey al 0.05% para
la finca a 1800 msnm arrojo diferencias significativas entre ninguna aplicacion y las
aplicaciones con boro como se observa en la tabla 9.

Tabla 9. Separacion de medias entre tratamientos del atributo acidez del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento | Medias
Testigo (3) 60a
Nitrogeno (1) | 63.33b
Boro (2) 65b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

En la prueba de Tukey al 0.05% para la finca a 1600 msnm arrojo diferencias
estadisticas entre ninguna aplicacion y las aplicaciones con boro. Al finalizar los

muestreos, estos datos se agruparon en la tabla 10.
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Tabla 10. Separacion de medias entre tratamientos del atributo acidez del café a
junio-2014 para la finca a 1600 msnm

Tratamiento | Medias
Testigo (3) 60a
Nitrogeno (1) | 62.50b

Boro (2) 63.33b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

CUERPO

Para la finca a 1800 msnm el coeficiente de variacion fue de 2.07% y en la de 1600
msnm el coeficiente de variacion fue de 1.04%. La prueba de Tukey al 0.05% para
la finca a 1600 msnm en la caracteristica cuerpo arrojé diferencias estadisticas entre
las aplicaciones con nitrégeno y aplicaciones con boro al finalizar los muestreos,

estos datos se agruparon en la tabla 11.

Tabla 21. Separacion de medias entre tratamientos del atributo cuerpo del café a
junio-2014 para la finca a 1600 msnm

Tratamiento | Medias
Nitrégeno (1) | 60.83a
Testigo (3) 60.83a
Boro (2) 64.17b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

En la prueba de Tukey al 0.05% para la finca a 1800 msnm arrojé diferencias
estadisticas entre las aplicacién con nitrégeno y aplicaciones con boro, al finalizar

los muestreos, estos datos se agruparon en la tabla 12.

Tabla 13. Separacion de medias entre tratamientos del atributo cuerpo del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento | Medias

Nitrogeno (1) | 60.83a

Testigo (3) 60.83a
Boro (2) 65b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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SABOR

Para la finca a 1800 msnm el coeficiente de variacion fue de 4.11% y en 1600 msnm
de 1.06%. La prueba de Tukey al 0.05% para la finca a 1800 msnm arroj6 diferencias
significativas entre las aplicaciones de nitrdgeno y aplicaciones con boro al finalizar

los muestreos, estos datos se agruparon en la tabla 13.

Tabla 43. Separacién de medias entre tratamientos del atributo sabor del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento |Medias

Nitrogeno (1) | 61.67a

Testigo (3) | 61.67a
Boro (2) 65b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05

La prueba de Tukey al 0.05% para la finca a 1600 msnm arrojo diferencias
significativas entre las aplicaciones de nitrégeno y aplicaciones de boro al finalizar

los muestreos, estos datos se agruparon en la tabla 14.

Tabla 5. Separacion de medias entre tratamientos del atributo sabor del café a junio-
2014, paralafinca a 1600 msnm

Tratamiento |Medias
Nitrégeno (1) | 60.83a
Testigo (3) | 60.83a
Boro (2) 61.67b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05

DISCUSION

TAMANO

La disminucion del tamafio a los 912 DDS en la finca a 1800 msnm probablemente

indica un déficit en manejo de la plantacion; mezcla de los cafés verde, maduro y
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sobre maduro en la cosecha y la presencia de hongos o ataque de insectos en las

fases de produccion (20).

El incremento pronunciado entre los 912 y 1095 DDS en la finca a 1600 msnm es
debido a la madurez fisiolégica del grano, ya este a los 1095 DDS se encontraba en

Su punto maximo de crecimiento (6).

La textura del suelo influye en la asimilacion de los fertilizantes (24) en el caso de
las fincas a 1800 msnm con textura Arcillo Limosa, que al presentarse estas
condicion es mas dificil el movimiento de los elementos hasta las raices y por
consiguiente hay minima absorcion (2). Para la finca a 1600 msnm no se evidencian
diferencias estadisticas entre las plantas tratadas con nitrdgeno y boro, por lo que
se puede inferir que la textura del suelo provocé lavado del fertilizante, debido a que
la textura era franco arcillosa, lo cual pudo generar antagonismo en la disponibilidad
de los elementos y por consiguiente no ser absorbido correctamente por las raices,
segun lo reportado por Ursino et al. (50), ademas de la presencia de
concentraciones de hierro que capturan los iones de boro y disminuye la
disponibilidad del mismo (4). Sin embargo se encontré que las plantas con
aplicaciones de boro obtuvieron mayor tamafio de grano debido a que en cafés de
produccion organica se espera un reciclaje de nutrientes por parte de las hojas de

café que caen al suelo (46).

En el trabajo de Wrona y Kot (58), las fertilizaciones con nitrogeno no tienen un

efecto significativo en el tamafo del grano, sin embargo en trabajos de Omotoso y
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Akinrinde (41), reportan que las aplicaciones de nitrogeno deben ser justas de
acuerdo al requerimiento de la planta y la cantidad de nutrientes disponibles en el
suelo, ademas se ha estudiado el efecto positivo de este elemento en conjunto con
otros para calidad de tamafio (39), homogéneos para evitar que al tostar los granos
sean irregular (32), mientras que la fertilizacion con boro, permite la movilizacion de
los elementos en el arbol de café (9) indicando la sinergia de este elemento con
otros a la hora del llenado de vertederos, contrastando esto con los resultados las

dos finca.

Los resultados corroboran lo que dice Muschler (38) quien reporta que la sombra
tiene un efecto sobre la obtencién de un mayor porcentaje de frutos de buen tamafio
de la clase de exportacion. En estudios similares también se encontré que la
produccion de café bajo sombra favorecio la formacion de frutos de mayor peso y
tamafo (3; 47). El efecto directo de las condiciones de café bajo sombra generan
gue haya mayor contenido de materia organica, ya que las hojas que caen de los
arboles sirven como sombrio para el café se incorporan al suelo generando materia

organica (44).

Se puede decir qgue a mayores altitudes a 1800 msnm, se observa menor cantidad
de granos dafiados por broca y con defectos. El porcentaje de granos supremo
(malla 17) tiende a ser mayor que la cantidad de grano 14/64 de pulgadas (22),
observandose en a 1800 msnm un 70% de granos supremo que 17/64 pulgadas en

lo muestreado a los 1095 DDS, mostrando el efecto de la altura en el grano.
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PESO
La fertilizacion con nitrdgeno ejerce un efecto significativo sobre peso de grano con
cuatro o més aplicaciones de fertilizacion (28), razén por la cual no fue significativo

el resultado ya que se ejecutaron dos aplicaciones.

Con respecto al bajo efecto de la aplicacién de boro en las fincas a 1800 y 1600
msnm se atribuye a la cantidad de hierro y textura arcillosa del suelo por la cual
retiene los iones de boro, impidiendo la asimilacion por parte de la planta). (4; 32;

45; 55).

Los resultados coinciden con estudios hechos por Jaramillo y Guzméan (26) ;
Wintgens (57) y Vaast et al. (53), quienes observaron que la disminucion en la
temperatura por efecto de la altura, favorece un alargamiento en el proceso de
maduracion de la cereza, que a su vez propicia un mejor llenado de grano y
consecuente produccién de granos de mayor peso y con mejor calidad de bebida.
Ademas las condiciones de sombra influyen positivamente en el aumento del peso

del grano (3; 37; 47).

Segun Lara (28) la altitud es el factor mas determinante en la definicién de la calidad
del café. Sombra, fertilizacion y rendimiento ejercieron un efecto positivo pero en
menor intensidad que altitud. La altitud favorecié la produccién de granos de mayor
tamafio y peso, corroborando los datos obtenidos para la finca a 1800 msnm se
presentaron diferencias estadisticas (tabla 12) en las plantas con aplicacion de

nitrogeno, con un peso final del grano 2.52 g a los 1095 DDS y ninguna aplicacion
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con un peso final del grano 2.28 g 1095 DDS. Con relacion a la finca a 1600 msnm
estadisticamente no se presentaron diferencias estadisticas, lo que quiere decir que
hay una fuerte influencia de la textura del suelo, el climay la cantidad de hierro son
factores que no permitieron la asimilacion por parte de la planta de este elemento,
tal como lo reportan Salazar et al (48), donde la poca ganancia de biomasa es
debido a los nutrientes que no llegan a los vertederos; ademas la demanda de

nutrientes por las plantas de café no varia en virtud de la produccion (19; 43).

NUMERO DE GRANOS POR RAMA

Los resultados para la finca a 1800 msnm muestran que no hubo diferencias
estadisticas entre la aplicacion con nitrégeno y ninguna aplicacion, posiblemente a
que la respuesta a la aplicacién del nitrdgeno no es alta en la primera cosecha, pero
se incrementa con el paso del tiempo, debido a mayores requerimientos por parte

de la planta y agotamiento de las reservas del suelo (44).

Las aplicaciones con boro en la finca a 1800 msnm mostraron diferencias
estadisticas con respecto a ninguna aplicacion, ya que la aplicacion de este
elemento mejora la apetencia de los insectos polinizadores (abejas) por las flores,
ya que aumenta el nivel de néctar y se acorta la longitud del tubo de la corola,
mostrandose las flores mas atractivas para las abejas, incrementando la

polinizacién y transporte de nutrientes para cuajado de frutos (4; 10).

Los resultados obtenidos en en las fincas a 1800 msnm y 1600 msnm revelan que

pese a cierta similitud, entre los tratamientos (nitrégeno y testigo) la acumulacién de
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los nutrientes puede variar, dependiendo de las condiciones predominantes, con
cultivo tecnificado variedad Castillo® caracterizado por requerir aplicaciones
constantes de nutrientes como lo afirma Sadeghian et al (45) donde estos
demandan una cantidad considerable de nutrientes para la formacion del fruto, en

especial potasio y nitrégeno.

Adicional a la fertilizacion es importante tener en cuenta los factores intrinsecos
(temperatura, humedad relativa, humedad edéfica, textura del suelo, % materia
organica, etc.) del cultivo, segun lo sefalado por Mufioz (36) expresa que la
formacion de un microclima mas fresco en las plantaciones con alto porcentaje de
sombra (45 a 60 %), es una condicién ideal para obtener mejores frutos y granos de
café, y los estudios desarrollados por Bricefio y Arias (11) donde reportan un
promedio de 103 frutos por rama en la cosecha, resultado dependiente de las
condiciones climaticas del lugar y Laviola et al (30 y 29) quien afirma que la
acumulacion de macronutrientes cambia de acuerdo a la temperatura, factor
climatico afectado por la altitud.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICA: ACIDEZ, CUERPO Y SABOR

ACIDEZ

Los resultados arrojados y contrastados en la finca a 1800 msnm con puntajes mas
altos que en la finca a 1600 msnm indica que a mayor altitud se presenta mayor
acidez en los granos de café, tal como lo afirma el Centro de Comercio Internacional
(15), Cleves (18) y Vaast et al (52), donde el café cultivado a mayor altitud suele
desarrollar mas atributos positivos, tales como acidez y aroma, definiendo asi un

mejor sabor y calidad de bebida. La acidez se incrementa con la altitud del area o
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lote de café; resulta modificada también por el grado de madurez del fruto, por el
tiempo transcurrido entre la cosecha y el despulpado y por ciertos factores

climaticos (5).

Las diferencias estadisticas pueden atribuirse en gran medida a los procedimientos
de fermentacién y tostacion (42). Sin embargo en la mejora de los compuestos
quimicos que participan en el grado de acidez la fertilizacion con nitrégeno influye
durante el proceso de tostacion aportando &cidos quinicos, citricos, acéticos y
malicos (22; 42). El boro permitié el trasporte de azucares y fotoasimilados dentro
de la planta (4), este ayuda a que la movilizacién de la sacarosa sea méas sencilla

hacia los vertederos que en este caso seran los granos de café (22).

Por otra parte el sombrio es un factor que influye en los resultados positivamente.
Santoyo et al (49); Vaast et al (53 y 51), esto se debe a que bajo condiciones de
sombra la pulpa madura mas lentamente por la menor temperatura producida por el
sombrio, logrando de esta manera un mejor llenado de grano, favoreciendo la
formacién de granos grandes con mayor acidez, cuerpo y aroma.

CUERPO

Con respecto al efecto de los fertilizantes, se observo que hubo un efecto directo en
la calificacion cuerpo tal como lo reportan Cardoza y Jiménez (14), sin embargo el
clima afecta el atributo cuerpo tal como se registro en la calificacion de los catadores
al final del estudio, resultados similares son reportados por Santoyo et al (49). No
obstante el nitrégeno pudo no ser asimilado ya que la planta de café deja caer las

hojas durante el proceso de la maduracion de la cosecha, esto se debe
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principalmente a la gran movilizacion de los nutrientes hacia los frutos, fenémeno
que reduce su concentracion en el tejido foliar. Por esta razon, en muchas ocasiones
durante los afios de alta produccion ocurre una mayor caida de las hojas (16; 45),
se cree que el boro apoya al transporte de lipidos y azucares (4), por lo que es

posible la diferencia estadistica con respecto al nitrégeno.

Otro efecto de la fertilizacion es medida de acuerdo a la cantidad de solidos solubles
presentes en la bebida de café estimada desde la composicion quimica del grano
(22), ademés de factores netamente relacionados a los factores de molienda y
preparacién de la bebida (tiempo de contacto entre el café y el agua, la temperatura
y calidad del agua); el boro ayuda al transporte de nutrientes dentro de la planta (27)

dentro de los cuales se asocia a minerales, &cidos alifaticos y lipidos (42).

Segun Burgos (13) y Erales (21), el cuerpo es una prueba en la taza de café, que
indica su textura fuerte, regularmente deseable y que se encuentra por lo general
en cafés cultivados en lugares altos. Sin embargo para la finca a 1600 msnm el
resultado no aplica, con respecto a la finca a 1800 msnm en estudios similares se
analizo la influencia de la altura para la mejora del atributo cuerpo realizado por
Avelino et al (7), mencionando que los cafés a alturas mayores fueron de preferencia
por los catadores por su sensacion al paladar.

SABOR

El nitrégeno tuvo muy poco efecto en el sabor del café al no haber diferencias
significativas entre las aplicaciones de nitrégeno (tratamientos 1) y ninguna

aplicacion lo que se puede atribuir a factores como textura de suelo (arcillo limoso
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para la finca a 1800 msnm y franco arcilloso para la finca a 1600 msnm), lixiviacion
de los nutrientes y por ende poca absorcion por parte de la planta (54). Ademas del
efecto del pH sobre el nitrdgeno al hacer que este elemento sea poco disponible

para la planta (34).

Los resultados indican que en la finca a 1800 y 1600 msnm las aplicaciones con
boro mostraron mayor calificacion. Al gusto se percibe un sabor agradable sin
ninguna alteracion de defecto y segun lo expuesto por Cardoza y Jiménez (14) y
Menchu (33), las caracteristicas organolépticas del café se complementan y dan

para cada taza (muestra por tratamiento) un sabor determinado.

Las aplicaciones con boro marcaron un sabor agradable (dulce frutal, dulce
caramelo) intenso al final en el tercer muestreo, estos resultados fueron por el efecto
de la aplicacion de este elemento ya que facilito el transporte de azlcares apoyando

a la sintesis de sacarosa, como lo reporta Alarcén (4).

Los resultados de las aplicaciones con nitrégeno (tratamientos 1) y ninguna
aplicacion para las fincas a 1800 msnm y 1600 msnm no mostraron diferencia
estadisticas entre ellos, lo que se presume que a pesar de las aplicaciones con
nitrogeno, estas no fueron suficientes, ya que es necesario realizar cuatro o mas
aplicaciones para analizar su efecto (28). El uso de fertilizantes nitrogenados
incrementa el contenido de nitrégeno en el grano, con una débil correlacién negativa
a la calidad de la taza (aproximadamente 0.5%) (35), ademas no tiene efectos

sobresalientes en la calidad del sabor agradable y segun lo reportado por (40; 56)
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el nitrégeno es un constituyente de un gran nimero de compuestos organicos,
esenciales en el metabolismo de la planta, forma parte de la estructura de todas las

proteinas y de los acidos nucleicos (ADN, ARN).

Otro factor como la altitud tiene una influencia positiva en los resultados observados
a pesar de que no hubo diferencias marcadas entre las aplicaciones de nitrégeno
(tratamientos 1) y ninguna aplicacién en las fincas a 1800 msnm y 1600 msnm
presentd mayor puntaje en la finca a 1800 msnm a tal como lo reporta Avelino et al
(7) donde cafés de baja altura dejan un sabor amargo y herboso que desaparece
rapidamente y los cafés de altura tiene un sabor mas conformado, acido y dulzén
que se prolonga por mas tiempo en el paladar. También Acevedo (1) y Burgos (13)
expresan que la altitud influye en la calidad del fruto, de sabor mas agradable

conforme es mas alto sobre el nivel del mar.

Sin embargo en lo reportado por Clarke y Vitzhum (17) e llly y Viany (25), el
nitrégeno en el café almendra estd conformado por las proteinas y los alcaloides en
verde contiene 2.05 % del peso seco del grano y el café tostado 2.10%, el contenido
de aminoacidos es mayor en los granos de café maduro que inmaduros, los
alcaloides contribuyen con el sabor amargo del café ardbica contiene 1.3% de
cafeina y mas cantidad de trigonelina 0.6 a 1.3% y acidos clorogénicos.
Confirmando lo anterior, Puerta (42) menciona que los compuestos quimicos del
café como proteinas, alcaloides, cafeina, trigonelina y acidos clorogénicos afectan

la caracteristica sensorial sabor de la taza de café.
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CONCLUSIONES

El tamafio de granos de café con las aplicaciones de nitrégeno fueron
influenciadas por la textura del suelo y pH en la finca a 1800 msnm haciendo
gue los granos fueran mas pequefios con respecto a las aplicaciones de boro,
sin embargo la altitud influyé positivamente en la produccion de granos
supremo.

En la finca a 1600 msnm la mayor influencia para las aplicaciones de nitrégeno
y boro fueron las concentraciones altas de hierro, textura del suelo y pH
haciendo que no hubiera respuesta por parte de la planta y la presencia de
granos vanos.

El peso de grano de café en la finca a 1800 msnm con las aplicaciones de
nitrégeno no fueron suficientes, pues la frecuencia de aplicacién fue baja, por
ello no hubo una mayor ganancia en peso de grano. La textura arcillosa del
suelo influyé en las aplicaciones de boro sin embargo resulté mayor peso de

grano con este tratamiento.

En la finca a 1600 msnm las aplicaciones de nitrégeno y boro fueron
influenciadas por concentraciones de hierro, porcentaje alto de arcilla 'y el clima
(temperatura) mostrando la poca respuesta por parte de la planta en los frutos,
encontrando que la altitud fue el factor que marcé la ganancia de peso de grano
de café observado en la finca a 1800 msnm.

Para la variable nimero de granos en rama de café, en las fincas a 1800 y 1600

msnm las aplicaciones con nitrdgeno no mostraron respuesta en la planta por
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condiciones de cultivo (concentraciones altas de hierro, pH y porcentaje de
arcilla) y las aplicaciones con boro fueron las que marcaron mayor respuesta en
namero de granos en rama, por ser un elemento que esta presente en las flores
haciéndolas mas apetecibles a los insectos polinizadores, entre otras funciones
fisiologicas.

La altitud fue un factor altamente influyente, ya que a mayor altura se propicia
un microclima para que los elementos se concentren mejor en los vertederos e
incrementen el nimero de granos en rama como lo fue en la finca a 1800 msnm.
La acidez de la bebida de café con las aplicaciones de nitrégeno y boro para las
fincas a 1800 y 1600 msnm no mostraron realce en la calidad de la bebida por
condiciones de cultivo (concentraciones altas de hierro, pH y porcentaje de
arcilla), debido a que este atributo es influenciado por la altitud, donde a mayor
altura se mejora el atributo tal como se observo en el analisis de los catadores
en la finca a 1800 msnm.

El cuerpo de la bebida de café con las aplicaciones de nitrdgeno para las fincas
a 1800 y 1600 msnm no mostro realce en la bebida por condiciones presentes
en el cultivo (pH muy &cido), por otro lado las aplicaciones con boro mostraron
realce en el atributo ya que este elemento ayuda a la movilizacién de azucares
en la planta hacia los vertederos.

El sabor de la bebida de café con las aplicaciones de nitrégeno para las fincas
a 1800y 1600 msnm no surtieron efecto por las condiciones de textura del suelo
(contenido de arcilla), por lo que la planta no pudo asimilarlo y por consiguiente

no marcO una mejora en este atributo.
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e Las aplicaciones con boro si marcaron un realce por parte de los resultados de
los catadores ofreciendo un sabor mas agradable a la bebida, sin embargo en
la finca a 1800 msnm la bebida fue de mejor preferencia en su sabor porque las
plantas se encontraban ubicadas a mayor altura, a diferencia de la finca a 1600
msnm.

e La mejor zona para el establecimiento de cultivos de café se debe encontrar a
alturas mayores a los 1800 msnm, realizar estudios de suelos para hacer
correcciones en el suelo para que sea apto para los cafetales y manejar dentro
de la finca un sistema de sombrio natural para poder realizar manejos mas
amigables con el ambiente.
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