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GLOSARIO

ACRE: sensacidon organoléptica amarga, astringente y desagradable. Esté
relacionada con la presencia de granos negros.

AMARGOR: caracteristica generalmente normal en los cafés, debido a su
composicién quimica es afectada por el grado de torrefaccion y por la manera de
preparar la debida. Esta caracteristica deseable hasta cierto grado. Los cafés
robusta son mas amargos que los arabicos.

ASTRINGENTE: para los cafés, la astringencia se asimila a la acidez indeseable.
Se relaciona con la recoleccion de café pinton o verde.

BIENALIDAD: evento que sucede cada dos afos.

CAFE ALMENDRA: grano de café que pasa por el proceso de trilla, también es
llamado “café verde” o “verde”

CAFE PERGAMINO SECO: grano de café que esta seco luego de estar en el
secador.

CAFE SECO DE AGUA: café con grado de humedad del 40%.

CAFE SECO DE TRILLA: café con grado de humedad comprendido entre el 10% y
el 12%.

CALIBRACION DE EQUIPOS: proceso mediante el cual se utilizan los equipos
adecuado s para aplicar la cantidad de producto recomendado, y la cantidad de
agua necesaria.

CATACION: accion de probar una bebida. Método por el cual se le hace un analisis
sensorial al cafe.

COMPETITIVO: producto gue resiste la competencia, por costos y calidad, a niveles
de mercados interno y externo.



CONSUMO: subproducto del café obtenido en el proceso de trilla. Existe el consumo
de maquinas y el superior. En el proceso de la trilla, el principal producto es el café
excelso.

CONTROL BIOLOGICO: es el control natural de una plaga o enfermedad, realizado
por organismos como insectos, hongos y bacterias, entre otros.

DOSIS: cantidad de producto utilizado por unidad.
ECOLOGICA: relacionada con el medio ambiente.
EDAFICO: refiere al suelo

FERTILIZANTE: sustancia conformada con elementos quimicos aplicado al suelo
para la nutricion de las plantas que lo absorben por las raices.

GENETICO: relacionado con las caracteristicas de los organismos vivos, que se
transmiten de una generacion a otra.

GLOMERULO: inflorescencia globosa y muy contraida.

GRANO SUPREMO: es la almendra de café retenida por la malla de perforacion de
17/64 de pulgada.

INFUSION: accion de extraer una sustancia sus partes solubles por medio de agua
caliente.

INSIPIDO: falta de sabor caracteristico del café; es equivalente a una taza débil.
INSUMO: producto que se utiliza en la actividad productiva.

MAQUILA: empresa que ejecuta una parte del proceso de fabricacion de un
producto, a otra empresa o0 marca.

MATERIA ORGANICA: desecho de origen organico que mejora las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

MUCILAGO: sustancia viscosa que segrega el café despulpado.



ORGANOLEPTICAS: caracteristicas fisicas perceptibles por los sentidos humanos.

PASILLA: subproducto del café obtenido en el proceso de trilla. Puede ser de
maquina o de mano.

PLANEACION: herramienta de administracion, que permite proyectar las
actividades de la empresa hacia el futuro.

PRESUPUESTO: detalle anticipado de la cantidad en mano de obra e insumos, con
Su respectivo valor, que se necesitan para ejecutar una labor.

PRODUCTIVIDAD: cantidad de producto por unidad de superficie.

PULPA: parte externa o cascara del fruto maduro del café. Fuente de materia
organica.

PUNTO DE LAVADO: es el momento del proceso de fermentacion de mucilago en
el que este alcanza la degradacién y se puede retirar sus residuos por medio del
lavado, para que no se alteren las caracteristicas sensoriales del café y el grano
pueda continuar con la etapa de secado.

PULPA DESCOMPUESTA: cascara del fruto del café, producto de su beneficio, que
ha sufrido un proceso de transformacion en la fosa.

RENDIMIENTO: cantidad de obra ejecutada en determinado tiempo. Minimo de
producto utilizado.

RENTABLE: toda actividad econémica que produce utilidades o ganancias.

SOSTENIBILIDAD: permanencia de la productividad de un sistema de produccién
en el tiempo.

STINKER O HEDIONDO: defecto del café que se produce principalmente por
desaseo en el beneficio. Los granos hediondos durante la torrefaccion, generan un
olor o podrido y fermentado y la bebida la hace desagradable e imbebible.

TAZA: hace referencia a las propiedades organolépticas del café.

TEMPERATURA: medida del grado de calor o frio de un lugar.



TOPOGRAFIA: conjunto de accidentes que tiene un terreno en su relieve.



RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en dos fincas cafeteras en el municipio de
Fusagasuga (Cundinamarca), en las veredas La Isla y Bethel. Se evalud la
fertilizacion edafica 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-L1) 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 formulacién
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 nUmero 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, con plantas con granos de mayor tamario,
aumento en peso de grano y un incremento en el nimero de granos en rama. Se
recomienda para otros estudios que se realicen correcciones al suelo para que los
elementos nutricionales aplicados puedan ser asimilados por la planta.

Palabras claves: medicidn, pesaje, tostion, bebida, catacion.



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** 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. It is recommended for other studies that
corrections be made to the ground for applied nutritional elements that can be
assimilated by the plant.

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



1. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es originario de las tierras altas de Etiopia y Sudan en
Africa. En 1727 fue trasladado a Sumatra, Brasil, luego a Pert y Paraguay, en 1825
a Hawai, se extendio a Puerto Rico, y El Salvador en 1740; Guatemala en 1750;
Bolivia, Ecuador y Panam& en 1784, por ultimo a Costa Rica desde Cuba y
Guatemala en 1746 y 1798 (Alvarado y Rojas, 1998). La introduccion en Colombia
fue lenta, se extendio por el Cucuta hacia el sur, principalmente plantado por gente

influyente con modos, el café que se exportaba salia por el Clcuta hacia 1890.

En Colombia el café es el cultivo mas importante en el segundo en el renglén 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
(Barrios et al., 1998; Lingle, 1999), ademas est4d a cargo de fijar el precio

dependiendo de los atributos del café.

El futuro inmediato del mercado del café estd exigiendo otras condiciones que
también le daran un valor agregado al café, que son de caracter ambientales y
sociales que implica una caficultura compatible con el medio ambiente, amigables
a las aves y respetuosas por los derechos laborales (Fischersworring y RoBKamp,
2001).

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 produccion de granos con adecuados atributos en la taza de café,
siempre cuidando de los procedimientos agrondémicos 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 catacion de café. La investigacion se baso
en la busqueda 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.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de la fertilizacion edafica en café (Coffea arabica L.)
mediante el andlisis sensorial y caracteristicas fisicas bajo diferentes

alturas en Fusagasuga-Cundinamarca.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de la fertilizacion con nitrégeno y boro sobre la
produccién de grano en los estandares de alta calidad para las
variables tamafio de grano, peso de grano y nimero de granos por

rama.

e Analizar lainfluencia 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 parametros de manejo agronémico adecuados para el
establecimiento y mantenimiento de cultivos de café en la zona

estudiada.



3. MARCO TEORICO
3.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

El café pertenece a la gran familia de las rubidceas compuesta por 500 y géneros y
mas de 6000 especies, la mayoria de origen de tropical con una amplia distribucion
geografica. A esta familia pertenecen no solamente el café (genero Coffea), sino
también arboles frutales como el Borojo (Borojoa patinoi), Ixora sp. y plantas
medicinales como la ipecacuana (Psichoria ipecacuanha), o la Cinchona spp., de la
cual se extrae la quinina (Bridson y Verdcourt, 1988). De todos géneros que
constituyen las rubiaceas, el género Coffea es el de mayor importancia econdémica
(Ramirez et al., 2002).

De las 103 especies descritas en el género Coffea, 41 son originarias de Africa
continental, donde se distribuyen a lo largo de zona tropical humeda.
Aproximadamente 59 se encuentran silvestres en la isla de Madagascar, mientras
gue al menos tres, son originarios de las islas Mascarenas, particularmente de Islas

Mauricio y las islas de la Reunion (Davis et al., 2012).

3.2 Coffea arabica L var. CASTILLO

Dentro de los mejoramientos genéticos que ha realizado Cenicafé a las diferentes
variedades de café, liberé en el 2005 la variedad Castillo® con adaptacion general y
siete variedades regionales con adaptacion especifica de porte bajo, resistencia

durable a la roya del café y tolerancia al CBD (Alvarado et al., 2005).

La productividad mayor esperada con las variedades Castillo® de uso regional varia
entre 9,1% en la zona representativa de la estacion experimental “La Trinidad”
localizada en el municipio de Libano (Tolima), y el 17,9% en la estacion Santa
Barbara en Sasaima (Cundinamarca), con respecto a la variedad Castillo® general
(Gast et al., 2013).



En la actualidad se esta evaluando generaciones F4 y F5, derivadas de cruces entre
lineas élite de Castillo® y selecciones de arabigos silvestres. Otros cruzamientos de
interés involucran genes nuevos derivados tanto de la especie C. canephora
(poblaciones derivadas de hibridos por via de los tripodes) como la de la especie C.
liberica (Gonzélez et al., 2010). Con esto se espera una barrera genética mas eficaz
contra la roya. A largo plazo se implementaran nuevos métodos de seleccion
asistida, como los basados en marcadores moleculares ligados a genes de
resistencia, esto es, acumular los genes en diferentes lineas, haciendo que sea mas
dificil para el patégeno romper la resistencia (Herrera et al., 2009; Romero et al.,
2010) (Tabla 1).

Tabla 1. Criterios empleados para seleccionar las lineas que conforman la variedad
castillo® (Alvarado et al., 2005).

Generacion de autofecundacion
Caracteristicas
F1 F2 F3 F4 F5

Vigor X X X X X
Porte de la planta X X X
Similitud con var. Caturra

_ X X X X X
(Fenotipo)
Defectos de la semilla X X X X X
Produccion X X X X
Adaptacion X X X
Calidad en taza X X
Resistencia a la roya X X X X
Resistencia al CBD* X X

*CBD= Enfermedad de las cerezas del café



3.2.1. FACTORES PRODUCTIVOS
3.2.1.1. CARGA DEL ARBOL

La presencia de frutos en diferentes estados retrasa, pero no elimina, la iniciacion y
la diferenciacion floral (Ortiz, 2004; Wormer y Gituanja, 1970). En Colombia como
en otros paises cafeteros, se observa como el pico de floracion es precedido de una

cosecha importante (Gast et al., 2013).

Al evaluar la dinamica del desarrollo de los botones florares del cafeto, bajo las
condiciones de Chinchina-Caldas, se observd que arboles en su primer ciclo
productivo hay una mayor tendencia que las yemas produzcan estructuras

reproductivas (Camayo y Arcila, 1996).

Cuando un arbol sustenta una alta carga de café, solo una pequefia proporcién de
los recursos de la planta estaran disponible para soportar el nuevo crecimiento
vegetativo, el cual serd el sustento de la proxima floracién y por ende de la proxima
cosecha, fenomeno conocido como bienalidad En resumen la carga del arbol tiene
un efecto indirecto sobre el nivel de floracion, al influir sobre el tiempo y la cantidad
de crecimiento vegetativo (Gast et al., 2013; Orozco, 1995; Wrigley, 1988).

3.2.1.2. NIVEL DE CARBOHIDRATOS

El nivel de carbohidratos en el arbol del cafeto juega un rol importante en la iniciacion
y diferenciacion floral. Se determind que existe una estrecha correlacion entre el
nivel de almidén en las ramas y el porcentaje de nudos con botones florales. En
cambio en el nivel de carbohidratos en la planta est4 asociado con el crecimiento

del arbol bajo diferentes niveles de exposicion solar (Barros et al., 1978).

En estudios previos se relacioné el nivel de sombrio con la formacion de hojas y

glomérulos en plantas de café variedad Borbén, de 18 meses y se observé que a
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menor exposicion a luz solar, hay menor cantidad de hojas y menor produccion de
inflorescencias por nudo y se determinG entonces, la influencia que ejerce la
intensidad de la luz y la cantidad de follaje formado sobre el nUmero de glomérulos
(Castillo y Lépez, 1966; Gast, et al., 2013).

3.2.1.3. ESTADO NUTRICIONAL DEL ARBOL EN FLORACION

Poca informacion se conoce acerca de efecto que la nutricion del arbol tiene sobre
la floracion del cafeto. Existes reportes contradictorios acerca de si un alto contenido
de nitrégeno en las hojas tiene o no influencia sobre el numero de botones florales
(Gast et al., 2013; Snoeck, 1981).

El aroma dulce de las flores del cafeto atraen una gran variedad de insectos
principalmente abejas las cuales contribuyen al proceso de polinizacion (Wintgens,
2004). Pese al alto grado de polinizacion de C. arabica, se sugiere que un
incremento en el nimero de visitas de insectos polinizadores favorecen el
cuajamiento, relacibn de numero de flores abiertas versus numero de frutos
formados y por ende su productividad (Free, 1993; Klein et al., 2003; Jaramillo,
2012; Vergara y Bandano, 2009).

3.2.1.4. ETAPAS DE DESARROLLO DEL FRUTO

En el desarrollo del fruto del cafeto se puede distinguir cinco etapas, como se

observa en la figura 1 (Arcila y Jaramillo, 2003):

- Primera etapa: comienza una vez el 6vulo es fertilizado el crecimiento del
ovario es muy lento es una etapa donde hay muy poco crecimiento en tamafo y
peso del fruto. Tiene una duracion de 7 semanas (0-49 Dias Después de Floracion
— DDF).



- Segunda etapa: en esta etapa el fruto crece rapidamente en peso y
volumen, con altos requerimientos de agua, de presentar oferta hidrica limitada hay
secamiento, caida y presencia de granos negros. También es denominada la etapa
de formacion del grano lechoso. Presenta una duraciéon de 10 semanas (50-119
DDF).

- Tercera etapa: el crecimiento del fruto es casi imperceptible. Esta etapa se
caracteriza por que el fruto presenta una alta demanda de nutrientes, se endurece
la almendra y si falta agua, el fruto no termina de formarse bien y se produce como
el grano averanado. Tiene una duracion de 9 semanas (120-182 DDF).

- Cuarta etapa: el endospermo llena el grano entero y es la época de
maduracidén o cambio de color del fruto, esta etapa tiene una duracion de 6 semanas
(183-224 DDF)

- Quinta etapa: posterior al momento ideal de recoleccion el fruto se
sobremadura tornandose de un color violeta oscuro y finalmente se seca. En esta

etapa generalmente el fruto pierde peso (mayor a 225 DDF).

Pertodo de wogue
B Valrcssdo ooy Oves Dwigeats

Maschy de biarro e lo Harocén

Rroto B Requenmrerio )

B Oocegob [ - & i

Figura 1. Etapas de desarrollo del fruto de Café y
épocas de mayor susceptibilidad del fruto a diferentes
factores bioticos y abioticos (Arcilay Jaramillo, 2003)
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Desde el momento de la floracion hasta la maduracion el desarrollo del fruto tarda
entre 180 a 330 dias en promedio dependiendo de la variedad y de las condiciones
ambientales donde se encuentre el cultivo. Asi como en el Cocal-Santander, se
presenta el periodo mas corto (180 dias) y Venecia-Antioguia la mayor de duracién
(330 dias) (Arcila et al., 2007; Jaramillo et al., 2011).

3.3. CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO AGRONOMICO

La productividad del cultivo de café depende de la interaccion del factor genético
(variedad), factor de manejo (nutricion, densidad de siembra, edad, competencias
(arvenses), cosecha y beneficio) y factor ambiental (suelo, propiedades fisica-

quimica, bilégicas, energia+tagua+CO2) (Arcila, 2007).

Dentro de los factores ambientales se incluye la disponibilidad de energia, radiacion
y temperatura, y son estos los que determinan la productividad potencial de
cualquier cultivo, la interacciéon de esos factores ambientales con los genéticos
determinan la productividad maxima y la interaccion de los dos anteriores con los

factores de manejo, determinan la productividad actual o real (Gast et al., 2013).

3.3.1. FACTORES AMBIENTALES
3.3.1.1. BRILLO SOLAR:

La floracion del café es una respuesta fenoldgica al cambio en los estimulos
ambientales y es un indicador de potencial productivo del cultivo de café. Se ha
observado que existe una relacion directa entre el nimero de botones florales y el
brillo solar (Castillo y Lopez, 1966; Jaramillo y Valencia, 1980; Ramirez et al.,
2010a).



3.3.1.2. RADIACION:

Cuando la proporcion de la radiacion difusa es mayor a la directa (brillo solar), la
planta de café muestra respuestas fenologicas particulares tales como alargamiento
de entrenudos (Figura 2a), e incremento del area foliar (Figura 2b), desde el punto
de vista productivo, el alargamiento de los entrenudos significa una reduccion en la
produccién, y una mayor area foliar puede ir en detrimento del crecimiento
reproductivo (Gast et al., 2013).

Figura 2. Efectos de la calidad de laluz sobre el cafeto. a. Alargamiento de
entrenudos en café b. Aumento del tamafio de las hojas (area foliar) (Gast et al.,
2013).

3.3.1.3. REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL CULTIVO DE CAFE:

El requerimiento hidrico de un cultivo hace referencia a la cantidad de agua que
mueve el cultivo desde la zona de raices hacia la atmoésfera y se conoce como la
evapotranspiracién del cultivo. La evapotranspiracion de un cultivo depende de
varios factores a saber (Gast et al., 2013):

- La demanda atmosférica: En el caso del café es muy variable por los rangos
de altitud en los que se siembra el cultico, por la influencia de los valle
interandinos.
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- Laedad del cultivoy ladensidad de siembra: En ambos aspectos determinan

la profundidad de las raices y el area foliar. En la Tabla 2 se presenta un ejemplo

de los requerimientos hidricos calculados para el cultivo de café en un rango

altitudinal, tres edades y cinco densidades de siembra, de acuerdo a esos

aspectos los requerimientos hidricos del cultivo de café oscilan entre

62mm.mes? (755mm.afio?) y 125 mm.mes? (1520 mm.afio™?).

Tabla 2. Requerimientos hidricos calculados para el cultivo de café en Colombia
para un rango altitudinal, en funcién de la densidad de siembray la edad (Gast et

al., 2013)
Altitud Edad Densidad Requerimientos hidricos
(m) (afios) |(planta/ha) | (mm/dia) | (mm/mes) |(mm/afio) | (L/dia/planta)
1400 Oal 2500 2.1 62 755 8
1400 Oal 5500 2.5 75 916 5
1400 Oal 7500 2.7 80 979 4
1400 Oal 8500 2.8 83 1005 3
1400 Oal 10000 2.8 85 1038 3
1400 l1a3 2500 2.7 82 996 11
1400 1a3 5500 3.2 95 1157 6
1400 l1a3 7500 3.3 100 1220 4
1400 l1a3 8500 3.4 102 1246 4
1400 l1a3 10000 35 105 1279 4
1400 >3 2500 3.4 102 1237 14
1400 >3 5500 3.8 115 1398 7
1400 >3 7500 4.0 120 1461 5
1400 >3 8500 4.1 122 1487 5
1400 >3 10000 4.2 125 1520 4
3.3.1.3.1. DEFICIT Y EXCESO HIDRICO EN LA FLORACION:

El déficit es otro factor estimulante en la floracion del café, especialmente el déficit

hidrico permite la concentracién de los botones latente que entran en antesis o

floracion aproximadamente entre 7 y 10 dias después de una lluvia superior a

10mm. Se ha observado que cuando en un trimestre (Noviembre-enero, febrero-
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abril, mayo-junio, agosto-octubre), iniciando 20 dias antes, se presenta menos de
65 dios con déficit hidrico moderado la floracion es baja, pero si el nimero de dias
con déficit hidrico moderado es superior a 65 dias por trimestre, la floracion se

incrementa (Ramirez et al., 2010a; Ramirez et al., 2011).

El impacto directo del exceso hidrico sobre el cultivo de café se relaciona
directamente con la disminucion en las tasas de evaporacion por efecto del exceso
de agua en el suelo y su impacto en el cierre estomatico ejerciendo un efecto similar
al déficit hidrico (Gémez, 2001).

3.3.1.4. SUELOS

Los ecotopos Cafeteros contemplan la delimitacion e identificacion de suelos con
un perfil semejante y se asocian en lo que se conoce como unidades cartograficas
de suelos. Cada unidad de suelos cuenta ademas con la descripcién fisica y quimica
de al menos un perfil caracteristico, a partir del cual puede generarse una
aproximacion para su posible uso potencial (Gonzélez y Salamanca, 2008;
Gonzalez 2008; Gonzélez 2010).

El municipio de Fusagasuga-Cundinamarca pertenece al ecotopo 315A,

clasificacion dada por la Federacion de Cafeteros (Anexo 13).

3.3.1.4.1. FERTILIDAD DE LOS SUELO EN LA ZONA CAFETERA

De los muestreos de suelos hechos por Prodesarrollo en la mayor parte del area
cafetera del pais para los estudios de zonificacion y de Fertilidad Natural se

destacan los siguientes valores (Valencia, 1995):

— pH: el 73% presentan un pH manejable, entre 4,5y 6,0, pero solo el 30% tienen

el valor adecuado para café.
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— Materia orgénica: el 66% de los suelos tienen mas de 4% de materia organica

(manejables).

El 75%, con menos de 8% o mas de 20% de materia organica, responderia a

aplicaciones de 240 kilogramos de nitrdgeno/ha/afio.

— Arcilla: el 72% serian suelos manejables, con porcentajes de arcilla entre 8 y 41%.

— C.I.C: Solamente el 10% de los suelos tienen menos de 10 miliequivalentes por
100 gramos de suelo, casos en que deberia fraccionarse mas de dos veces la dosis

anual de fertilizante.

— Magnesio: el 56% de los suelos tienen mas de 0,6 miliequivalentes por 100

gramos de suelo, que es el limite de deficiencia.

— Relacién Ca: Mg: en el 88% de los casos el contenido de calcio es mayor que el

contenido de magnesio, que es la relacién normal en suelos manejables.

— Potasio: el 75% de los perfiles mostraron contenidos de potasio inferiores a 0,3
miliequivalentes por 100 gramos de suelo, casos en los que el cafeto responde a

aplicaciones de potasio.

— Foésforo: el 82% de los perfiles tienen menos de 10 ppm (limite de deficiencia).

— Nitrégeno y potasio: el 57% son deficientes en estos dos elementos.

3.4. NUTRICION DEL CAFETO

Es bien sabido que el cultivo de café sin sombra brinda altas producciones pero

también exige el fiel cumplimiento de definidos planes de fertilizacion y la ejecucion
13



de numerosos cuidados culturales (Valencia, 1988a). Antes de hacer
recomendaciones de fertilizacidén, conviene recordar el papel especifico de algunos

de los minerales en las plantas del café (Guerrero, 1995), (Anexo 15):

- Nitrégeno: Forma parte de las proteinas, clorofilas, alcaloides, etc. Es importante
también en la relacién C/N por su accion en la duracion del periodo vegetativo. Es
muy movil dentro de la planta y se absorbe como nitrato o como amonio. Constituye

del 1 al 5% de la materia seca en general.

- Fosforo: Forma parte de proteinas (nucleoproteina) y de lipoides (lecitina).
Desempefia un papel metabdlico en la respiracion y fotosintesis (fosforilacion). Es
absorbido como ion H2POas principalmente y permanece en forma oxidada. Se
acumula en partes en crecimiento y en semillas. Su falta favorece la acumulacién
de azucar en oOrganos vegetativos, lo cual a su vez favorece la sintesis de

antocianinas. Constituye del 0,1 al 0,5% de la materia seca en general.

- Potasio: Su papel es poco conocido, es esencialmente antagénico al Mg al Ca'y
al Na. No se conoce el K como parte de estructura molecular alguna. Es muy mévil
y parece que su falta reduce la resistencia de la planta a ataques fungosos. Es
activador del sistema enzimatico. Es el cation maestro de la planta pues activa mas

de 60 reacciones enzimaticas. Constituye del 0,2 al 1,0% de la materia seca.

- Magnesio: Ocupa el centro de la molécula de clorofila. En forma de ion es
activador de enzimas que catalizan la respiracién. Es muy movil y antag6nico con

el K, el Nay el Ca.

- Hierro: Es indispensable para la formacion de las clorofilas, aunque no forma
parte de ellas. Fisiol6gicamente activo es solo el ion ferroso. Es poco mavil. Es dificil

la correccién de su deficiencia en suelos calcareos. Es un cofactor en reacciones
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enzimaticas. Constituye parte de los citocromos (porfirinas). Puede recibir o dar

electrones.

- Calcio: Es acumulado principalmente en las hojas. Antagonico con el Na, con el
Ky con el Mg y forma parte de la lamina media de la pared celular como pectato de
Ca. En su ausencia no ocurre la divisibn mitética, necesaria para el desarrollo de

los meristemos apicales. Es cofactor de algunas enzimas.

- Azufre: Es constituyente de los aminoacidos cistina, cisteina y metionina y por
tanto de las proteinas que los contienen, asi como de la tiamina, la biotina y la

coenzima A.

- Boro: Lo mismo que el Ca interesa en la formacion de nuevas paredes celulares
(yemas, flores y formacién del tubo polinico). Es poco movil y en exceso puede

provocar toxicidad.

- Zinc: Es importante en el crecimiento, su falta afecta la elongacién. Su funcion
aun no es muy bien conocida. Parece necesario para la sintesis de auxinas y de

triptéfano.

- Manganeso: Aunque no forma parte de la molécula de clorofila, en su ausencia
no se forma ésta. Es antagdnico con el Fe y parece activador de ciertas enzimas

respiratorias.

- Molibdeno: Funciona mas como componente de metaloenzimas que como
activador de enzimas. Tiene su papel en la induccién de la nitrato-reductasa.
- Cloro: Actua conjuntamente con algunas enzimas del fotosistema Il de la

fotosintesis.
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3.5. BENEFICIO

Existen dos formas para recibir los frutos de café que llegan desde los lotes, antes

de empezar el proceso de beneficio: tolvas himedas y tolvas secas.

- Las tolvas humedas son sistemas de almacenamiento temporal, que utilizan el

agua para transportar los frutos de café hasta las maquinas (Figura 3).

Figura 3. Tolva humeda para el recibo de café en cereza
en los beneficiaderos (Gast et al., 2013)

- Las tolvas secas son complemento para reducir el consumo de agua y posible
contaminacion, ya que este utiliza la gravedad para hacer llegar el fruto hasta las

maquinas (Figura 4).

Figura 4. Tolva seca para el recibo de café en cereza en los
beneficiaderos (Gast et al., 2013)

3.6. CLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA: EL GRANO DE CAFE
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La calidad de la taza de café se encuentra estrechamente relacionada con el tipo
de materia prima que se procese en el beneficiadero, la cual normalmente es muy

variable, en la cual se encuentran (Puerta, 2000):

- Frutos en todos los estados de maduracion en diferentes proporciones.

- Frutos defectuosos provenientes de plantas con alguna enfermedad o con
deficiencias nutricionales.

- Frutos atacados por insectos, como broca, lo mismo que impurezas pesadas y

livianas.

De igual manera, la calidad de las materia prima depende de la época en que se
realice la cosecha. Pues a principio y final de la cosecha, cuando los frutos maduros
sSoOn mas escasos, se presentan con mayor frecuencia y en mayor cantidad frutos

indeseables en la masa cosechada, como frutos verdes (Gast et al., 2013).

3.7. DESPULPADO DE CAFE

El despulpado del café es la primera etapa del beneficio himedo en la que el fruto
pasa por una transformacién, dado que se dejan libres de pulpa o cascara, las dos
semillas que normalmente se encuentran dentro. Esta labor la realizan
eficientemente las maquinas despulpadoras, las cuales aplican esfuerzos cortantes
y de compresion a los frutos para que la pulpa se rasgue y salgan libremente los
dos granos, gracias también a la accion lubricante del mucilago que las cubre (Gast
et al., 2013).

3.7.1. IDENTIFICACION DEL PUNTO DE LAVADO

Para determinar el momento en el que se debe lavar el café, con el fin de eliminar

el mucilago degradado y los subproductos de la fermentacion, el caficultor debe
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recurrir a métodos tradicionales, que se han utilizado para determinar de forma facil

pero subjetiva el punto de lavado (Pefiuela et al., 2011).

En Cenicafé se realiz6 la evaluacion de los dos métodos mas utilizados por los
caficultores, para la determinacién del punto de la fermentacion, con el fin de
determinar su eficacia (Pefiuela, 2010), el método del orificio en la masa y el método
del tacto. La evaluacion consistio en identificar la respuesta en el tiempo a medida

que avanzo el proceso de fermentacion (Pefiuela et al., 2011).

3.7.2. LAVADO DEL CAFE

Después de degradado el mucilago ya sea por secado natural o por adicién de
enzimas, se procede al lavado con el fin de remover definitivamente el mucilago de
los granos de café, con el fin de evitar manchas sobre el pergamino o la aparicion
posterior de sabores defectuosos (Puerta, 2006).

3.8. CALIDAD DEL CAFE

3.8.1. INOCUIDAD

Indica que tanto los frutos de café, como los granos en pergamino y en almendra no
contienen sustancias quimicas toxicas 0 microorganismos, en niveles que causen

dafio a la salud de las personas, al preparar o consumir la bebida (Sanz et al., 2008).

La inocuidad del café se pierde por el contacto del grano o de la bebida durante su
procesamiento o almacenamiento con sustancias contaminables como insecticidas,
combustibles, micotoxinas 0 aguas sucias. Ademas, estas contaminaciones
originan defectos en el grano y en la bebida de café como mohoso, tierra, quimico
y ahumado (Puerta, 2003a; Puerta, 2003b; Puerta, 2006b).
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3.8.2. CALIDAD FISICA DEL GRANO DE CAFE

El fruto de café de buena calidad es sano y maduro; el grano pergamino tiene
apariencia homogénea, olor fresco caracteristico a café, color amarillo claro y una
humedad entre el 10% y 12%. El café en almendra bueno tiene apariencia
homogénea y sana, olor fresco, color verde-azulado, humedad entre 10% y 12%;
su tamafio varia segun la variedad y se mide en malla de 12/64 a 18/64 de pulgada.
Los granos caracoles son mas pequefios y si estan sano presentan buena calidad
(Gast et al., 2013).

Durante la trilla y limpieza del grano se mide la merma, que corresponde al peso del
pergamino que se separa de la almendra en la trilla, su valor depende de la variedad,
la humedad y las impurezas del grano, se expresa en porcentaje y varia del 17% al
20% en promedio. Con este facto se estimaba la cantidad de granos de café
pergamino sin defectos y de tamafios superior a 14/64 de pulgada, para conformar

un saco de 70 kg de café almendra (Federacién Nacional de Cafeteros, 2004).

Actualmente en las cooperativas de todo el pais de incentiva al caficultor por la
calidad del café vendido, cuando mas del 75% de almendra esta sana (Federacion
Nacional de Cafeteros, 2015).

3.8.3. CALIDAD DE LA BEBIDA

La calidad de la bebida del café esta conformada por varias caracteristicas
organolépticas que son el aroma, acidez, el amargo, el cuerpo, el dulzor, el sabory
la impresién global (Puerta, 2000).

Una taza de café de buena calidad es suave, limpia, tiene acidez agradable, amargo
moderado y aromas intensos tostados, dulces, herbales o a frutas. Los aromas y

sabores a vinagre, stinker (hediondo), fendlico, terroso, quimico, ahumado, reposo,
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acre y carbonoso, son defectos graves de la bebida del café, que indican deterioro
0 contaminacion. Gast et al (2013), da unas definiciones acerca de cada uno de los

atributos de la taza del café:

- Aromas: la fragancia es el olor del café tostado y molido. Con agua se denomina
aroma de la bebida. Las intensidades y tipos de aroma indican la calidad y frescura
del café y permite identificar las condiciones en que se realizaron los procesos de
manejo de plagas, beneficio, almacenamiento y preparacion, el café de Colombia
de buena calidad tiene aromas intensos y agradables que estdn compuestos por
cientos de sustancias volatiles. Estas sustancias juntas producen las diferentes
descripciones y categorias del aroma del café, como: tostados, dulces, caramelo,

chocolate, herbal, floral, leguminoso, cereal, especies.

El aroma de café tostado esta conformado por unos 850 compuestos volatiles, que
incluye 244 compuestos nitrogenados y 75 azufrados. En términos de masa, 1 kg
de café tostado contiene cerca de 500 mg de sustancias volatiles, mientras que 1
kg de bebida unos 20 mg. Estos compuestos otorgan a la bebida varios sabores,
como caramelo, tostados, almendras, citricos, frutales, cocinado, y también

desagradables como a tierra, ahumados y fétidos, entre otros.

Los aromas del café a caramelos incluyen &cidos y furanos; los tostados estan
conformados por aldehidos, cetonas, furanos y pirazinas; los frutales y dulces son
aldehidos, cetonas, esteres, alcoholes y &cidos; los florales son principalmente
alcoholes; los olores ahumados corresponden en su mayoria a fenoles; los asados
a pirazinas; los olores a grasa y rancio estan compuestos de alcoholes, aldehidos,
cetonas y esteres; los terrosos y mohosos son fenoles, pirroles, alcoholes e
hidrocarburos; los olores a solventes corresponden a hidrocarburos y cetonas,
principalmente, y los aromas a podrido son en su mayoria compuestos nitrogenados

y azufrados como aminas, piridina, tioles y tiofenos.
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- Acidez: es la caracteristica organoléptica que se destaca en los &cidos como el
citrico de las frutas citricas. Esta sensacion es esperada en el café arabica que es
beneficiado por la via hUmeda y también es muy apreciada en el café de Colombia.
La intensidad de la acidez se puede modificar mediante la fermentacion y la
tostacion. La acidez se toma indeseable cuando es agria, picante, acre, astringente
0 ausente, derivada de inadecuadas practicas de cosecha y en el beneficio del café.
La bebida del café con defecto fermento presenta una acidez alta y agria. En el café

robusta se espera una acidez mas neutra o baja.

- Amargor: es una caracteristica natural de la bebida, otorgada por la cafeina la
trigonelina, los compuestos fendlicos, los acidos clorogénicos, las melanoidinas y
otros compuestos. Su intensidad depende del grado de tostacion y de las cantidades

de café y formas de preparar la bebida.

- Cuerpo: es una sensacion tactil que se siente en la lengua como una mayor o
menor concentracion, debido a los sélidos solubles de la bebida del café. Los
solubles del café depende de la composicién quimica del grano, de la especie del
tipo de beneficio, del grado de tostacion y tamafio de la molienda, de la preparacién
de la bebida, como el tiempo de contacto entre el café y el agua, la temperatura y

calidad del agua y el tipo de preparacion.

- Dulzor: es una cualidad que da suavidad a los cafés arabica, esta conformada

por sustancias dulces como los azucares. Los cafés robustas son menos dulces.

- Sabor: es la integracion de las sensaciones percibidas por los diferentes sentidos
al probar una bebida de café, comprende las sensaciones gustativas de dulzor,
acidez y amargor, ademas, las sensaciones olfativas y la del sentido del tacto en la
lengua como la astringencia, el cuerpo y las sensaciones de calor y frio. El sabor

residual se refiere a la sensacion que permanece en la boca, después de probar y
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escupir la porcion sorbida de la bebida; asi, puede perdurar una sensacion limpia y
agradable con sabores dulces o frutales, o también sucia, pesada, desagradable,

agria, aspera, picante.

- Impresion global: se refiere a la calificacion general y a la clasificacion de una
bebida de café segun su calidad, esta relacionada con las calificaciones dadas a los

aromas, cuerpo, amargo, acidez, dulzor y el sabor.

3.8.4. RELACION ENTRE LOS FACTORES DE ORIGEN Y PROCESAMIENTO
DEL CAFE Y SU CALIDAD

Con la variedad Castillo® se obtiene bebida de cualidad balanceada y suave
(Alvarado et al., 2009; Alvarado y Puerta, 2002; Puerta, 1998). Esta calidad se
obtiene en la bebida de café siempre y cuando las condiciones de cultivo y las
practicas de procesamiento en el beneficio, almacenamiento y preparacion sean
adecuadas (Puerta, 2006a; Puerta 2008c).

La altitud del cafetal influye en el desarrollo de plagas y enfermedades y favorecen
algunos defectos del grano. A mayores altitudes, por encima de 1600 m, se ha
observado menor cantidad de granos dafanos por la broca y menor cantidad de
defectos (Tabla 3) (Puerta 2007a).
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Tabla 3. Cantidad de defectos en el grano de Café, segln el rango de altitud del
cultivo, en 580 muestras de siete departamentos (Puerta, 2007a). (Letras distintas
entre rangos de altitud para cada defecto indican diferencias estadisticas, Duncan

5%).

Rango de altitud, metros
Defectos % 1350 | 1300-1600 | >1600
Negro 0.07a 0.09a 0.08a
Brocado 3.83a 2.24b 0.70c
Vinagre 1.13a 0.74b 0.97ab
Decolorado 1.62a 1.21a 1.12a
Mordido 1.12b 1.39a 1.23ab
Total defectos | 10.61a 8.43b 7.18c

3.8.5. DEFECTOS DEL CAFE

Durante el cultivo y los procesos de beneficio, almacenamiento y transporte del café
se pueden generar varios defectos en el grano, que se detectan por su paraciencia
fisica y también en la calidad de bebida. Los defectos del grano de café en almendra
mas importantes son: el brocado, contaminado, vinagre, mohoso, negro, decolorado
y flojo (Figura 5); y los de la bebida son el sabor fendlico, contaminado, vinagre,

terroso, reposo, ahumado, carbonoso y acre. Adicional en el Anexo 14 se encuentra

Figura 5. Defectos del Café grano de Café que mas afectan a la calidad de la bebida

a. Brocado. b. Vinagre. c. Decoloracién. D Negro. e. Mohoso Gast et al., 2013
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la clasificacion que da la Federacion Nacional de Cafeteros para los defectos de

cafés.

3.9. TOSTACION Y MOLIENDA

La tostacién del café es un proceso que depende de la temperatura, del tiempo, de
la tecnologia del equipo tostador y de la carga; en general, los granos se tuesta
durante 6 a 15 minutos. Segun el grado de tostacion los granos de café tostado
presentan diferentes caracteristicas en el color, aspecto, volumen, densidad,
pérdidas de peso y cambios en la composicion quimica que producen diferentes
sabores y aromas (Pelaez y Moreno, 1991).

La intensidad de las propiedades organolépticas de la bebida de café varia con el
grado de tostacion: a mayor grado se intensifican el amargo y el cuerpo y se
disminuye la acidez de la bebida. Las mezclas de las variedades de café arabica de
Colombia preparadas en una tostacion media presentan caracteristicas sensoriales
muy buenas, equilibradas y suaves. El café tostado debe molerse para aumentar el
area superficial de contacto con el agua y asi facilitar la extraccion de los
compuestos de aroma y sabor. Mientras mas finas las particulas, mas rapida es la
velocidad en la preparacion de la infusion. El tamafio de la molienda esta
determinado por el método y equipo de preparacion (Gast et al., 2013).

Durante la molienda, almacenamiento y preparacion del extracto de la bebida de
café se pierde gran parte de los compuestos volatiles producidos en la tostacion,
por esta razén, se requiere de empaques herméticos y condiciones de
almacenamiento frescas y secas para conservar el producto hasta su consumo
(Pelaez y Moreno, 1991).
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3.10. LA CATACION

Es el método usado para medir el aroma, el sabor y la sanidad del café. Los
catadores son las personas que mediante los sentidos de la vista, el olfato y el gusto
sienten, perciben, identifican, analizan, describen, comparan y valoran la calidad del
café. Mediante las evaluaciones sensoriales se pueden identificar los defectos
presentes en la bebida de café, conocer la intensidad de una caracteristica sensorial
como la acidez y el dulzor, reconocer y calificar el sabor y el aroma, y de igual forma,
medir la calidad global del producto (tabla 4) (Puerta, 1996).

Las evaluaciones sensoriales del café son objetivas y consistentes cuando son
efectuadas por catadores expertos. Estas personas deben cumplir ciertos requisitos
como los siguientes: Demostrar habilidades sensoriales olfativas y gustativas en las
pruebas de identificacion de olores y sabores; diferenciar calidades de café en
pruebas de comparacioén; describir, clasificar y calificar la calidad del café mediante

un vocabulario especifico y una escala de calificacién determinada (Puerta, 2009a).

Las cataciones del café deben efectuarse en laboratorios donde las condiciones del
entorno cono los ruidos, la comodidad, la temperatura y humedad atmosféricas
estén controladas. También los métodos de evaluacion, procedimientos, equipos,
registros de la informacién y analisis de los resultados deben estar estandarizados,
para que los resultados puedan compararse. Los resultados de las cataciones del
café contribuyen para la toma de decisiones acertadas en la mejora de los procesos

y la conservacién de la calidad del café (Puerta, 2009a).
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Tabla 4. Descripcion de las cualidades y defectos del café medidos sensorialmente.
(Fuente: Puerta, 1996).

Caracteristica

sensorial Organo
: sensorial de Cualidades Defectos
de la bebida de o
. medicion
café
Carac_:t_erlstlco, Contaminado, fermento,
equilibrado,
. ) reposo, verde, olores,
. pronunciado, intenso, ~ .
Fraganciay extranos, tierra,
Olfato balanceado, fresco, .
aroma . quimicos, moho, reposo,
natural de café, dulce, o
envejecido,
tostado, floral, frutal, h
. umo, carbonoso
herbal, especias
Nula, agria, picante,
o S .
Acidez Gusto pronunciada, P P ’ gre,
. fermento,
delicada, balanceada . .
stinker, metalico,
extrafio, baja, acre
Moderado, medio, Muy fuerte, no
Amargo Gusto equilibrado, _ equn.lbrado,
balanceado, imperceptible, escaso,
pronunciado extrafio
Moderado, medio, Aguado, ligero, espeso,
Cuerpo Gusto equilibrado, muy fuerte, lleno, sucio,
balanceado, completo flojo, pesado
Medio, alto,
Dulzor Gusto equilibrado, escaso, bajo
balanceado
Insipida, astringente,
fermento, stinker, fenol,
Buena, balanceado, : ]
contaminado, tierra,
suave, dulce, tostado, . :
Olfato y o mohoso, hiumedo, sucio,
Sabor citrico, floral, frutal, L
gusto reposo, envejecido,
herbal, a chocolate, a
: carbonoso, quemado,
especias I
humo, metalico, verde,
cereal, quimico, extrafio
Impresion global O;Lagfoy buena, especial Rechazo
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3.10.1. ESCALAS DE CALIFICACION DE LA CALIDAD DEL CAFE

Para valorar la calidad de la bebida de café se dispone de varios tipos de escalas,
un ejemplo es la escala de la Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA)
(2009) (tabla 5), la cual ha sido divulgada para la capacitacion de catadores en

Centro y Suramérica, junto con protocolo de evaluacion de la calidad de cafés

especiales, el cual es usado en algunos centros de catacion del pais.

Los defectos se presentan cuando los granos o la bebida de café carecen de las
cualidades propias y esperadas del producto. Los defectos del café ocasionan
deterioro de su calidad fisica, falta de consistencia y mal sabor en la bebida o

perdida de inocuidad (Gast et al., 2013).

Tabla 5. Escala de calificacion SCAA para el café. (Fuente:

http://www.scaa.ources&d=cupping-protocols).

Escala de calidad

6.00 - buena | 7.00 - Muy buena |8.00 - Excelente 9.00 -
Sobresaliente
6.25 7.25 8.25 9.25
6.5 7.5 8.5 9.5
6.75 7.75 8.75 9.75
Clasificacion del puntaje total de calidad
90-100 Sobresaliente
85-89.9 Excelente Especial
80-84.9 Muy buena
<80.0 Por debajo de café especial No especial

Para el andlisis descriptivo y cuantitativo de las caracteristicas de la calidad del café
se desarrollé y se ha usado en Cenicafé la escala de 9 puntos, que comprende tres
categorias de café: calidad especial y superior con calificaciones de 9-8 y 7; calidad

media (desviaciones) que se califica con 6-5 y 4, y calidad rechazo (defectos) con

puntajes de 3-2 y 1 (tabla 6).
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Tabla 6. Fragmento de escala para la calificacion y descripcién de la calidad de la
bebida de café (Fuente: Puerta, 1996).

Calidad especial y superior

9 La mejor
Muy buena  Almendra
Tostado Citrico
8 Avellana Malta
Frutal Moras
Dulce Chocolate
Buena Clavos
7 Caramelo o
. Vainilla
Vino

Los defectos se presentan cuando los granos o la bebida de café carecen de las
cualidades propias y esperadas del producto. Los defectos del café ocasionan
deterioro de su calidad fisica, falta de consistencia y mal sabor en la bebida o

perdida de inocuidad (Gast et al., 2013).
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4.1.

4.2.

4.2.1.

4. 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 recoleccién 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 catacibn SCAA), lapices, tablas,

borradores, tajalapiz, libreta de campo.

METODOLOGIA

LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de Fusagasuga (Cundinamarca),

donde se ubicaron 2 fincas, observandose la descripcion de cada una en la tabla 8

y tabla 9: a 1800 msnm con coordenadas y 1600 msnm ubicada a con diferentes

condiciones de altura (Tabla 7) y en suelo (analisis de suelo Tabla 8).
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Tabla 7. Descripcion de las fincas

Finca 1: Miraflores

. o e

Propietario Rodrigo Gutiérrez Rafael Orduz
4°19'26.40" de latitud 4°18'33.03" de latitud
Coordenadas | Norte, y 74°21'28.48" de | Nortey 74°22'50.81" de
longitud Oeste longitud Oeste
Vereda Bethel La lIsla
Altitud a 1800 msnm 1600 msnm
Profunqlldad Profundo
Efectiva
Drenaje Moderadamente bien drenado
Natural
Material Rocas sedimentarias, principalmente areniscas y
parental arcillolitas.

Tabla 8. 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 |1.43| 0.07 0 9
P Cu | Fe | Mn Zn B Ar L A textura
mg/kg % ArL
88 1.6 | 372|247 | 141 |0.16| 47 43
Fincaa 1600 msnm
oH co| N|[cal] 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
994 1088|126 [289| 1.78 |<0.12| 34 29 37
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4.2.2. LOCALIZACION DEL ENSAYO EN CAMPO

El ensayo se ubicé en el lote N° 1 de las fincas a 1800 msnm y la finca a 1600
msnm, con plantas de café Castillo®, de dos afios de edad bajo condiciones de
sombrio, con manejos agrondémicos acorde a las normas Rainforest Alliance
(Federacion Nacional de Cafeteros, 2014), donde ubican el uso de productos de
sintesis biologica para el manejo de plagas, enfermedades y la aplicacion de

fertilizantes.

4.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplic6é un DBCA (disefio de bloques completamente al azar) en las 2
explotaciones agricolas seleccionadas. El propésito del disefio fue comparar el
efecto de las altitudes en la produccion de granos de calidad con caracteristicas
organolépticas de calidad especial y superior. El arreglo de campo esté ilustrado en

la figura 6.

Para el analisis de los datos se utiliz el programa estadistico infoStat, desarrollado
por: Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo
C.W. InfoStat version 2012. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de C6rdoba,
Argentina. URL http://www.infostat.com.ar.

ARREGLO DE CAMPO
MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3
1800 msnm 1800 msnm 1800 msnm
1600 msnm 1600 msnm 1600 msnm
[B1]

Total de plantas por cada finca 90, por tratamiento se tomo 10 plantas

Figura 6. Arreglo de campo
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4.2.4. TRATAMIENTOS

Para los tratamientos se establecieron las siguientes enmiendas: Nitrégeno, Boro y
ninguna aplicacion 0 testigo. El uso del nitrégeno es por ser macronutriente esencial
para la sintesis y transferencia de energia y molécula presente en gran porcentaje
en la clorofila, ademés por ser esencial para la produccion del cafeto tal como lo
reportan Sadeghian et al. (2013). La aplicacion de boro fue debida a que este
elemento ayuda a la mejora en la produccién de granos de alta calidad y a la
absorcion y translocacion de otros elementos en la planta como calcio, potasio y

magnesio (Alarcon, 2001).

Cada tratamiento tenia 10 plantas, para un total de 30 plantas por lote de cada finca.
Las fuentes de fertilizacion fueron: Nutrilife ® con dosis de nitrogeno de 80 g/L y
Ascofol ® con dosis de boro de 38 g/L (Tabla 9), se utilizaron estas dosis por ser
recomendadas el cultivo de café. Se aplicaron con una bomba de espalda de 20
litros a un volumen de producto de 250 ml, dirigido a las raices de cada éarbol
descargando un volumen aproximado de 0.60 L por planta. Se hicieron 2
aplicaciones con diferencias de 6 meses aproximadamente y estas aplicaciones
tuvieron como objeto la asimilacion de los elementos para la formacion de frutos de
café.

Tabla 9. Descripcion de los tratamientos y dosis por producto

Tratamiento | Producto| Dosis Vo:c;rl;(sjic(j:?odel
Nitrégeno |Nutrilife ®| 80 g/L 1L
Boro Ascofol ® | 38 g/L 1L
Testigo Ningun producto

Para las aplicaciones se us6 la bomba de espalda de 20 litros, el método de
aplicacién fue inyeccién al suelo, donde se realiz6 una calibracién para agregar

0.6L/planta en un tiempo de 6 segundos.
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4.25. 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
tamafio y peso, se demarcé 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), con temperatura promedia de 24°C y
humedad relativa promedia de 55%. Para el respectivo analisis fisico (defectos de
grano, Anexo 14) y catacion del café, proceso realizado por los catadores

certificados por la SCAA y la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia.

4.2.6. VARIABLES EVALUADAS

Las variables evaluadas fueron:

e Caracteristicas fisicas:

- Tamafo de grano: Se determin6 con un calibrador, en mm. Se tomaron 10
granos recolectados en campo y se realiz6 el promedio para analisis de datos
(tabla 10).

- Peso de grano: Se determino con una balanza analitica, en g. Se tomaron 10
granos recolectados en campo y se realizo el promedio para analisis de datos
(tabla 10).
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- Numero de granos en rama: Se determin0 contando el nUmero de granos
presentes una rama de la parte media de la planta, demarcandola para

realizar el conteo en la misma (tabla 10).

Para la medicién de las caracteristicas fisicas se utilizaron los calibradores y la
balanza digital del laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad de
Cundinamarca, sede Fusagasuga, con temperatura promedio 20°C, humedad

relativa 85%.

Tabla 10. Determinacién de las caracteristicas fisicas

Unidad | Herramienta No de

granos
Tamaifio mm Calibrador 10
Peso g Balaln_za 10

analitica
Numero de N/A N/A N/A
granos en rama
N/A: No Aplica

e Caracteristicas sensoriales:

Para la catacion del café se llevaron 250 g de café pergamino seco por muestra
de cada tratamiento al laboratorio del centro de catacion de Sasaima, donde se
mide la humedad en el equipo G600 de Gehaka (equipo portatil para poder llevar
a campo), introduciendo los granos de café (no deben exceder la muestra
introducida los 85 @), se configura para el tipo de muestra para leer la medicion
en pantalla digital. El rango 6ptimo para café pergamino esta entre 10-12%
humedad. Las muestras estuvieron dentro de este rango, para luego pasarlas
por la trilladora con el fin de desprender el endocarpio de la almendra de café
guedando apta para la tostion, esta se realiza a una temperatura de 220 °C por
8 minutos aproximadamente. La muestra se dej6 8 horas para su

desgasificacion, ya que al tostar el café se produce una cantidad apreciable de
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gas carbonico (alrededor del 2%), el cual permanece en el interior del grano;
dicho gas se va liberando lentamente (Mayorga, 1995). Pasado este tiempo se
llevé a molienda para extraer 11 g por pocillo de agua de 200 ml (5 pocillos por

tratamiento) y se dejo por 20 minutos para realizar el andlisis sensorial.

Se pasaron las muestras a la mesa de catacién para realizar el andlisis sensorial,
el cual consistia en evaluar los 11 atributos de la taza (cualitativamente y
cuantitativamente): fragancia, aroma, acidez, cuerpo, sabor, sabor residual,
balance, taza limpia, uniformidad, dulzor e impresion global, en una escala de
60-100 puntos. Dentro de las caracteristicas organolépticas importantes se
encuentran: aroma, cuerpo, acidez, amargo y sabor (Barrios et al., 1998;
Brownbridge y Gebreigzabhair, 1968; Geel et al., 2005)

- Acidez: se describe como baja, media baja, media, media alta y alta en una

escala de 60—-100 puntos.

Cuerpo: se describe como una sensacion de textura y gusto asociada a la
consistencia, se clasifica como bajo medio bajo, medio, medio alto, alto en una

escala de 60—100 puntos.

Sabor: Existen términos para calificar el sabor, tales como el suave, caramelo,
chocolate, delicado, terroso, frutal, dulce, vinoso, almendra, picante, sucio,
suave, agrio, rancio, aspero, aguado, balanceado, fermento, fenol, ahumado,
etc. (ABECAFE, 1998). En una escala de 60—100 puntos.

Los analisis los realizaron catadores de cafés especiales profesionales. Los analisis

se recibian un mes después de la entrega de las muestras, los cuales se

consignaron en las tablas mostradas en los anexos 9 y 10, para posteriormente

proceder con el analisis estadistico.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. CARACTERISTICAS FISICAS DEL GRANO DE CAFE
5.1.1. TAMANO DEL GRANO

De acuerdo con los resultados observados en la figura 7, que corresponde al
promedio del tamafio de 10 granos de la finca a 1800 msnm, las plantas del
tratamiento con aplicaciones de nitrbgeno mostraron una tendencia ascendente,
gue inicié con un tamafo 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 terminé
con 18.63 mm a los 1095 DDS, y por ultimo plantas sin ninguna aplicacion inicié con
tamafo de grano de 14.43 mm a los 730 DDS y 16.24 mm a los 1095 DDS.
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Figura 7. Tendencia del tamafio de granos (mm) de Café para tratamientos con
nitrégeno y boro para la finca a 1800 msnm
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El analisis de varianza para el tamafio del grano (Anexo 3) indica que se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de
2,81%.

La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para el tamafio del grano, arrojo
diferencias significativas en los tres tratamientos al finalizar los muestreos, estos
datos se agruparon en tres rangos (Tabla 11). Se presentaron diferencias
significativas entre el tratamiento nitrégeno (1) y boro (2), esto implica la influencia

entre las aplicaciones y el incremento de tamafio de grano.

Tabla 11. 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 comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

De acuerdo con los resultados observados en la figura 8, que corresponde al
promedio del tamafio de 10 granos de la finca a 1600 msnm, las plantas del
tratamiento con aplicaciones de nitrégeno mostraron una tendencia ascendente,
que inici6é con un tamafio del grano 15.6 mm a 730 DDS y el terminé 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 termin6 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.
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Figura 8. Tendencia del tamafio de granos (mm) de Café para tratamientos con
nitrégeno y boro paralafinca a 1600 msnm

El analisis de varianza para el tamafio del grano (Anexo 4) indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de
2,15%.

La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para el tamafio del grano, mostré
diferencias significativas en los tres tratamientos, al finalizar los muestreos, estos

datos se agruparon en la tabla 12.

Tabla 12. Separacién 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

Nitrégeno (1) | 16.66b
Boro (2) 17b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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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
sobre maduro en la cosecha y la presencia de hongos o ataque de insectos en las

fases de produccion (Duicela et al., 2004).

El incremento pronunciado entre los 912 y 1095 DDS en la finca a 1600 msnm es
debido a la madurez fisiol6gica del grano, ya este a los 1095 DDS se encontraba en
su punto maximo de crecimiento (Arcila y Jaramillo, 2003).

El analisis de suelo (Anexo 11) para la finca a 1800 msnm permitid ver la
disponibilidad de nutrientes presentes en el suelo del area de estudio, donde la
concentracion de los elementos al iniciar fueron: Nitrégeno 0.11% y Boro 0.16 mg/kg
y segun los requerimientos del cultivo para nitrégeno debe ser mayor de 0.34 % y
boro 0.27 g; por tanto se agreg6 el 0.5% de boro y de nitrégeno 50% y segun lo
reportado por Sadeghian y Gonzalez (2012). La excesiva aplicacién de boro
produce toxicidad en las plantas, se recomienda aplicar no antes de seis meses y

de nitrégeno una cantidad de 300 kg por hectarea de café con 7500 o mas plantas.

La textura del suelo influye en la asimilacién de los fertilizantes (Horn y Smucker,
2005) en el caso de la finca a 1800 msnm con textura Arcillo Limosa, que al
presentarse esta condicion es mas dificil el movimiento de los elementos hasta las

raices y por consiguiente hay minima absorcién (Ahuja et al., 1984).

Para la finca a 1600 msnm no se evidencian diferencias estadisticas entre las
plantas tratadas con nitrégeno y boro, por lo que se puede inferir que la textura del
suelo provoco 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. (2001), ademas de la presencia de concentraciones de hierro que
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capturan los iones de boro y disminuye la disponibilidad del mismo (Alarcén, 2001).
Sin embargo se encontrd 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 (Sadeghian
et al., 2006).

El pH del suelo también afecta la disponibilidad y movilidad de los elementos en el
suelo. De acuerdo con ello, el nitrdgeno se inmovilizaconpHde4a5y9al0yel
boro con 8 a 8.5, siendo méas disponible para la planta con pH de 4.5 a 7.9
(Mingorance, 2010). El pH en la finca a 1800 msnm era de 5.5, mostrando mayor

movilidad el boro que el nitrégeno.

En el trabajo de Wrona y Kot (2002), las fertilizaciones con nitrdgeno no tienen un
efecto significativo en el tamafio del grano, sin embargo en trabajos de Omotoso y
Akinrinde (2012), reportan que las aplicaciones de nitrdgeno 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 (Nakashgir, 1992), homogéneos para evitar que al
tostar los granos sean irregular (Malavolta,1993), mientras que la fertilizaciébn con
boro, permite la movilizacion de los elementos en el arbol de café (Bellato et al.,
2003) 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 (1999a) 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 encontro que la
produccion de café bajo sombra favorecio la formacion de frutos de mayor peso y
tamafio (Alarcon et al., 1996; Salazar 1999). El efecto directo de las condiciones de

café bajo sombra generan que haya mayor contenido de materia organica, ya que
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las hojas que caen de los arboles sirven como sombrio para el café se incorporan

al suelo generando materia organica (Sadeghian, 2010a).

Por otro lado la deficiencia del macroelemento nitrégeno (Santoyo et al., 1996) u
oligoelemento como el boro tienen efectos negativos sobre el tamafio del grano
(Lara, 2005). La deficiencia del boro produce granos vanos (Bornemisza, 1988),
evidenciandose en la finca a 1600 msnm con un 0.5% en las muestras de los 912y
1095 DDS.

Se puede decir que 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 (Gast et
al., 2013), 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.

5.1.2. PESO DE GRANO

De acuerdo con los resultados observados en la figura 9, que corresponde al
promedio del peso de 10 granos de la finca a 1800 msnm, las plantas del tratamiento
con aplicaciones de nitrgeno mostraron una tendencia ascendente, que inicié con
peso de grano de 0.96 g a los 730 DDS y termin6 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 termin6 con 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.
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Figura 9. Tendencia del peso de grano (g) de Café para tratamientos con nitrégeno
y boro paralafincaa 1800 msnm

El andlisis de varianza para el peso del grano (Anexo 5) indicd diferencias

significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 11.2%.

La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para el peso del grano, arrojé
diferencias estadisticas en los tres tratamientos, al finalizar los muestreos, estos

datos se agruparon en tres rangos (tabla 13).

Tabla 13. 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
Nitrégeno (1) | 1.81ab
Boro (2) 1.93b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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De acuerdo con los resultados observados en la figura 10, que corresponde al
promedio del peso de 10 granos de 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 g a los 730 DDS y el terminé 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 termin6 de 1.99 g a
los 1095 DDS.
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Figura 10. Tendencia del peso de grano (g) de Café para tratamientos con
nitrégeno y boro parala finca a 1600 msnm

El andlisis de varianza para el peso del grano (anexo 6) indica que no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de
11.10%.
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La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para el peso del grano, no mostré
diferencias significativas en los tres tratamientos al finalizar los muestreos, estos
datos se agruparon en un rango (tabla 14). El no presentar diferencias significativas
se puede atribuir a varios factores como textura del suelo, cantidad de hierro y

lixiviacion de los nutrientes (Alarcon, 2001; Sadeghian et al., 2013; Valencia, 1998a).

Tabla 14. 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
Nitrégeno (1) | 1.67a

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

En el caso de la fertilizacién con nitrégeno, este ejerce un efecto significativo sobre
peso de grano con cuatro o mas aplicaciones de fertilizacion (Lara, 2005), razon por

la cual no fue significativo el resultado ya que se ejecutaron dos aplicaciones.

Con respecto al bajo efecto de la aplicacion de boro en la finca a 1800 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 (Malavolta, 1993).

Los resultados coinciden con estudios hechos por Jaramillo y Guzman (1984) ;
Wintgens (2004) y Vaast et al. (2005b), quienes observaron que la disminucién en
la temperatura por efecto de la altura, favorece un alargamiento en el proceso de
maduracién de la cereza, que a su vez propicia un mejor llenado de grano y
consecuente produccion 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 (Alarcén et al. 1996; Muschler, 2001; Salazar 1999).
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Este efecto positivo de altitud sobre la calidad del café ha sido mencionado en
diferentes estudios (Decazy et al. 2003; Figueroa et al. 2000; Vaast et al. 2005a).
El incremento altitudinal provoca cambios benéficos en las condiciones ambientales
en las que se desarrolla el café y sus frutos (Alarcén et al., 1996; Vaast et al., 2005b;
Wintgens 2004). El experimento realizado en la finca a 1800 msnm a permite que el
proceso de maduracion sea mas lento teniendo la posibilidad de que el boro ayude

al cuajado de los frutos generando un mayor peso de los granos.

Segun Lara (2005) la altitud es el factor mas determinante en la definicion de la
calidad del café. Sombra, fertilizacién 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 13) en las plantas con
aplicacion de nitrégeno, con un peso final del grano 2.52 g a los 1095 DDS y ninguna
aplicacidon con un peso final del grano 2.28 g 1095 DDS. Con relacién 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 clima y 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 (1994), 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 (Correa et al., 1986; Riafio et al., 2004).

5.1.3. NUMERO DE GRANOS POR RAMA

De acuerdo con los resultados observados en la figura 11, que corresponde al
namero de granos por rama de la finca a 1800 msnm, las plantas del tratamiento
con aplicaciones de nitrgeno mostraron una tendencia ascendente, que inicié con
namero 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 inicidé con 25
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granos por rama a los 730 DDS y 40 granos por rama a los 1095 DDS, y por ultimo
plantas sin ninguna aplicacién inici6 con 24 granos por rama a los 730 DDS y

termind con 34 granos por rama a los 1095 DDS.
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Figura 11. Tendencia del NiUmero de granos en una rama de Café para tratamientos
con nitrégeno y boro para lafincaa 1800 msnm

El analisis de varianza para el nimero de granos por rama (Anexo 7) indica que
existieron diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion
fue de 6.95%.

La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para el nUmero de granos por rama,

arrojo diferencias estadisticas en los tres tratamientos al finalizar los muestreos los

cuales se agruparon en tres rangos (tabla 15).
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Tabla 15. 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)

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 nitrdgeno mostraron una tendencia ascendente, que inicié con
namero de granos 19 granos por rama a los 730 DDS y el termind 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 aplicacion inicié con 20 granos por

rama a 730 DDS y terminé con 24 granos por rama a los 1095 DDS.
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Figura 12. Tendencia del Namero de granos en una rama de Café para tratamientos
con nitrégeno y boro para la finca a 1600 msnm
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El analisis de varianza para el niumero de granos por rama (Anexo 8) indica que
existen diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion
fue de 8.17%.

La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para el nimero de granos por rama,
arrojo diferencias significativas en los tres tratamientos al finalizar los muestreos,

los cuales se agruparon en tres rangos (Tabla 16).

Tabla 16. Separacién de medias entre tratamientos del NOmero 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)

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 aplicacion del nitrégeno 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 (Sadeghian, 2010a).

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

polinizacidon y transporte de nutrientes para cuajado de frutos (Alarcén, 2001).

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 acumulacion 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 (2013) donde estos
demandan una cantidad considerable de nutrientes para la formacion del fruto, en

especial potasio y nitrégeno.

Sin embargo las enmiendas efectuadas no son asimiladas por la planta en el
momento de la aplicacion ya que ella va tomando poco a poco lo que necesita
(Martinez y Clemente, 2011), se sugiere realizar aplicaciones periddicas cada 4

meses (Clemente et al., 2013).

El plan de fertilizacion ejecutado con base al andlisis de suelo aportd las
aplicaciones en el tiempo oportuno, la primera aplicacion en el mes de octubre y la
segunda en el mes de enero validando lo descrito por Sadeghian et al (2013) donde
la formacién de los frutos tiene mayor injerencia la fertilizacion que se realiza
durante los primeros dos a tres meses a partir de la floraciébn que aquella que se

realiza en los Ultimos dos meses previos a la recoleccion.

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 (1997) expresa que la
formacién 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 (1992) donde reportan un
promedio de 103 frutos por rama en la cosecha, resultado dependiente de las
condiciones climaticas del lugar y Laviola et al (2007 y 2008) quien afirma que la
acumulacion de macronutrientes cambia de acuerdo a la temperatura, factor

climatico afectado por la altitud.
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En las plantas con aplicaciones de boro fueron las que mayor nidmero de granos
obtuvieron y segun lo reportado por Alarcon (2001) y Bergmann (1992) el boro juega
un papel importante en la fertilizacion de las plantas, el crecimiento en biomasa de
las hojas es mas alto, durante la floracion y cuajado de frutos, el contenido en boro
de los 6rganos reproductivos (anteras, estilos, estigmas, ovarios) es especialmente
alto y también tiene un importante efecto positivo en el cuajado de frutos y el proceso

de formacion de semillas.

5.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Los sentidos del olfato y del gusto son importantes en el proceso de definicién de la
calidad de un café en particular (Franca et al., 2005b). En este proceso, se hace
alusion a un olor o sabor particular de la vida diaria. Estos olores y/o sabores pueden
indicar aspectos positivos o negativos (defectos) del café evaluado (Clifford 1985).
Dentro de las caracteristicas organolépticas importantes se encuentran: aroma,
cuerpo, acidez, amargo y sabor (Barrios et al., 1998; Brownbridge y Gebreigzabhair,

1968; Centro de Comercio Internacional, 1992; Geel et al. 2005).

5.2.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICA: ACIDEZ, CUERPO Y SABOR
5.2.1.1. ACIDEZ

De acuerdo con los resultados observados en la figura 13 que corresponde a la
evaluacion de la caracteristica acidez de la taza de café de las fincas evaluadas, 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. A 1800
msnm el tratamiento que presentd mayor acidez fueron los granos de las plantas
con aplicacion de boro que inicié con una calificacién de 62,5 puntos a los 730 DDS
y termind con 75 puntos 1095 DDS, seguido de la aplicacién con nitrdgeno que inicié

con 62.5 puntos a los 730 DDS y terminG con 65 puntos a los 1095 DDS y plantas
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sin ninguna aplicacion inicié con 60 puntos a los 730 DDS y termino con 62.5 puntos
1095 DDS.

En lafinca a 1600 msnm el tratamiento que presenté mayor acidez fueron los granos
de las plantas con aplicacion de boro que inicié con una calificacion de 62.5 puntos
a los 730 DDS y termin6 con 70 puntos a los 1095 DDS, seguido de la aplicaciéon
con nitrégeno que inicié con 60 puntos 730 DDS y terminé con 67.5 puntos 1095
DDS y plantas sin ninguna aplicacion que inicié con una calificacion de 60 puntos a
los 730 DDS y termin6 con 60 puntos a los 1095 DDS.

{
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Figura 13. Calificacion de la acidez para las fincas a 1800 y 1600 msnm para
tratamientos con nitrégeno y boro

El andlisis de varianza para caracteristica acidez de las fincas a 1800 msnm (Anexo
1) y 1600 msnm (Anexo 2), indica que existen diferencias significativas entre los
tratamientos. En 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%.
51



La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para la finca a 1800 msnm en la
caracteristica acidez arrojo diferencias significativas entre ninguna aplicacion y las

aplicaciones con boro como se observa en la tabla 17.

Tabla 17. Separacidén de medias entre tratamientos del atributo acidez del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

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

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

En la prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para la finca a 1600 msnm en la
caracteristica acidez arrojé diferencias estadisticas entre ninguna aplicacion y las
aplicaciones con boro. Al finalizar los muestreos, estos datos se agruparon en la
tabla 18.

Tabla 18. Separacién 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 comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

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 cafe, tal como lo afirma el Centro de Comercio Internacional
(1992), Cleves (1998) y Vaast et al (2005a), 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 lote de café; resulta modificada también por el grado de madurez del fruto, por el
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tiempo transcurrido entre la cosecha y el despulpado y por ciertos factores
climaticos (ANACAFE, 1999).

Las diferencias estadisticas pueden atribuirse en gran medida a los procedimientos
de fermentacién y tostacion (Puerta, 2011). Sin embargo en la mejora de los
compuestos quimicos que participan en el grado de acidez la fertilizacién con
nitrogeno influye durante el proceso de tostacion aportando acidos quinicos,
citricos, acéticos y malicos (Gast et al., 2013; Puerta, 2011). El boro permiti6 el
trasporte de azucares y fotoasimilados dentro de la planta (Alarcén, 2001), este
ayuda a que la movilizacién de la sacarosa sea méas sencilla hacia los vertederos

que en este caso seran los granos de café (Gast et al., 2013).

Por otra parte el sombrio es un factor que influye en los resultados positivamente.
Santoyo et al (1996); Vaast et al (2005b y c), 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 formacion de granos grandes con mayor acidez, cuerpo y aroma.

5.2.1.2. CUERPO

De acuerdo con los resultados observados en la figura 14, que corresponde a la
evaluacion de la caracteristica cuerpo de la taza del café de las fincas evaluadas,
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 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 a los 1095 DDS, seguido de la

aplicacién con nitrégeno que inicié con 62.5 puntos a los 730 DDS y termin6 con 70
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puntos a los 1095 DDS y plantas sin ninguna aplicacion que inici6 con una
calificacién de 60 puntos a los 730 DDS y terminé con 60 puntos 1095 DDS.

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

1800 msnm|1600 msnm|1800 msnm 1600 msnm
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RI==

Dias depués de la siembra

Figura 14. Calificacion del cuerpo para las fincas a 1800 y 1600 msnm para
tratamientos con nitrégeno y boro

El analisis de varianza para caracteristica cuerpo de las finca a 1800 msnm (Anexo
1) y 1600 msnm (Anexo 2), indica que existieron diferencias estadisticas entre los
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tratamientos. En 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 con 0.05% de confiabilidad para la finca a 1600 msnm en la
caracteristica cuerpo arrojo diferencias estadisticas entre las aplicaciones con
nitrégeno y aplicaciones con boro al finalizar los muestreos, estos datos se

agruparon en la tabla 19.

Tabla 19. Separacién 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 comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05

En la prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para la finca a 1800 msnm en la
caracteristica cuerpo arroj0 diferencias estadisticas entre las aplicaciéon con
nitrégeno y aplicaciones con boro, al finalizar los muestreos, estos datos se

agruparon en la tabla 20.

Tabla 20. Separacion de medias entre tratamientos del atributo cuerpo del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento | Medias

Nitrégeno (1) | 60.83a

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

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

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 (2007), sin embargo

el clima afecta el atributo cuerpo tal como se registrdo en la calificacion de los
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catadores al final del estudio, resultados similares son reportados por Santoyo et al
(1996). No obstante el nitrdgeno 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
principalmente a la gran movilizacién de los nutrientes hacia los frutos, fenomeno
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 (Chaves 'y
Sarruge, 1984; Sadeghian et al., 2013), se cree que el boro apoya al transporte de
lipidos y azucares (Alarcon, 2001), 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 composicién quimica del grano
(Gast et al., 2013), ademas 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 (Jones, 1998) dentro de los cuales se asocia a minerales, acidos alifaticos
y lipidos (Puerta, 2011).

Segun Burgos (2003) y Erales (1985), el cuerpo es una prueba en la taza de café,
qgue indica su textura fuerte, regularmente deseable y que se encuentra por lo
general en cafés cultivados en lugares altos. Sin embargo para la fincaa 1600 msnm
el resultado no aplica, con respecto a la finca a 1800 msnm en estudios similares
se analiz6 la influencia de la altura para la mejora del atributo cuerpo realizado por
Avelino et al (2005), mencionando que los cafés a alturas mayores fueron de

preferencia por los catadores por su sensacion al paladar.

5.2.1.3. SABOR

De acuerdo con los resultados observados en la figura 15 que corresponde a la

evaluacioén de la caracteristica sabor de la taza del café de las fincas evaluadas, los
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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
tratamiento que present6 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 aplicacion con nitrégeno 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 termind con 65
puntos 1095 DDS.

En la finca a 1600 msnm el tratamiento que present6 sabor mas agradable fueron
los granos de las plantas con aplicacion de boro que inicié con una calificacién de
60 puntos a los 730 DDS y termind con 72.5 puntos 1095 DDS, seguido de la
aplicacion con nitrégeno que inicié con 60 puntos a los 730 DDS y termin6 con 70
puntos a los 1095 DDS y plantas sin ninguna aplicaciébn que inici6 con una
calificacion de 60 puntos 730 DDS y termind con 62.5 puntos 1095 DDS.
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Figura 15. Calificacion del sabor paralas fincas a 1800 y 1600 msnm para
tratamientos con nitrégeno y boro
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El andlisis de varianza para caracteristica sabor de las fincas a 1800 msnm (Anexo
1) y 1600 msnm (Anexo 2), indica que existen diferencias significativas entre los
tratamientos. En la finca a 1800 msnm el coeficiente de variacion fue de 4.11% y en
1600 msnm de 1.06%.

La prueba de Tukey con 0.05% de confiabilidad para la finca a 1800 msnm arrojo
diferencias significativas entre las aplicaciones de nitrégeno y aplicaciones con boro

al finalizar los muestreos, estos datos se agruparon en la tabla 21.

Lo anterior deduce que las aplicaciones de nitrégeno no son suficientes, proceso
qgue varia en las cosechas del café, es decir que de cuatro o mas aplicaciones
durante la etapa de reproduccion este nutriente es el mas limitante ya que se
excluye de los planes de fertilizacion y por consiguiente el rendimiento se puede
reducir hasta en 80% (Sadeghian, 2010a y 2011).

Tabla 21. Separacion de medias entre tratamientos del atributo sabor del café a
junio-2014 para la finca a 1800 msnm

Tratamiento |Medias

Nitrégeno (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 con 0.05% de confiabilidad 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 22.
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Tabla 22. Separacién de medias entre tratamientos del atributo sabor del café a
junio-2014, parala finca a 1600 msnm

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

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

El nitrégeno tuvo muy poco efecto en el sabor del café al no haber diferencias
significativas entre las aplicaciones de nitrogeno (tratamientos 1) y ninguna
aplicacion lo que se puede atribuir a factores como textura de suelo (arcillo limoso
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 (Valencia, 1999).
Ademas del efecto del pH sobre el nitrégeno al hacer que este elemento sea poco

disponible para la planta (Mingorance, 2010).

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 alteracién de defecto y segun lo expuesto por Cardoza y Jiménez (2007) y
Menchu (1967), 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 facilité el transporte de azGcares apoyando

a la sintesis de sacarosa, como lo reporta Alarcon (2001).

Los resultados de las aplicaciones con nitrégeno (tratamientos 1) y ninguna
aplicaciéon 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
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aplicaciones para analizar su efecto (Lara, 2005). El uso de fertilizantes
nitrogenados incrementa el contenido de nitrégeno en el grano, con una débil
correlacion negativa a la calidad de la taza (aproximadamente 0.5%) (Mojica, 2014),
ademas no tiene efectos sobresalientes en la calidad del sabor agradable y segun
lo reportado por (Navarro y Navarro, 2000; Wild y Jones, 1992) el nitrégeno es un
constituyente de un gran numero 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 aplicacion 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
(2005) 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
gue se prolonga por mas tiempo en el paladar. También Acevedo (1994) y Burgos
(2003) expresan que la altitud influye en la calidad del fruto, de sabor méas agradable

conforme es mas alto sobre el nivel del mar.

Sin embargo en lo reportado por Clarke y Vitzhum (2001) e llly y Viany (2005), el
nitrdgeno en el café almendra esta 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 aradbica contiene 1.3% de
cafeina y mas cantidad de trigonelina 0.6 a 1.3% y acidos clorogénicos.
Confirmando lo anterior, Puerta (2011) 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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Las aplicaciones con boro arrojo el mayor puntaje en el analisis sensorial, se puede
decir que el boro ademas de ser un elemento que participa en la distribucion de
glucidos y facilita el transporte de azucares a través de la membrana formando un
complejo e azucar-borato. También interviene directamente en la sintesis de
sacarosay almidén por ejemplo en el caso de la remolacha azucarera esta presenta
unos niveles de azucar mucho mas elevados si esta correctamente nutrida en boro
(Alarcon, 2001; Bergmann, 1992).
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6. 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
que los granos fueran méas pequefios con respecto a las aplicaciones de boro,
sin embargo la altitud influyéd positivamente en la produccion de granos

supremao.

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

de granos vanos.

El peso de grano de café en la finca a 1800 msnm con las aplicaciones de
nitrdgeno 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 resultd 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 marcdé la ganancia de

peso de grano de café observado en la finca a 1800 msnm.
Para la variable numero de granos en rama de café, en las fincas a 1800 y

1600 msnm las aplicaciones con nitrégeno no mostraron respuesta en la

planta por condiciones de cultivo (concentraciones altas de hierro, pH vy
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porcentaje de arcilla) y las aplicaciones con boro fueron las que marcaron

mayor respuesta en namero de granos en rama.

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 nitrdgeno 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 nitrégeno 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

movilizacion de azucares en la planta hacia los vertederos.

El sabor de la bebida de café con las aplicaciones de nitrdgeno para las fincas
a 1800 y 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.

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
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porque las plantas se encontraban ubicadas a mayor altura, a diferencia de
la finca a 1600 msnm.
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7. RECOMENDACIONES

Analizar la cereza y almendra para conocer la asimilacion de los elementos

nutricionales aplicados.

Realizar el ensayo en un tiempo mas prolongado, de aproximadamente tres
afos con el fin de observar cambios significativos en caracteristicas sensoriales

y fisicas.

Realizar correcciones de elementos antagonistas que impiden la asimilacion de

nutrientes como las concentraciones elevadas de hierro.

Realizar un estudio que permita ver el efecto del pH y textura del suelo en la

asimilacion de las fertilizaciones con nitrdgeno y boro.

Precisar una unica unidad de muestreo para la toma de variables fisicas, por
ejemplo un Unico arbol y de este escoger una rama para conteo y recoleccion

de granos.

Establecer este mismo experimento pero contrastando cafetales con y sin
sombrio para determinar el efecto del recicle de nutrientes por parte de las

plantas que sirven como sombra.

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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ANEXOS
ANEXO 1. Finca a 1800 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA;

propiedades organolépticas

FRAGANCIA

Variable N R2? R? Aj CV
FRAGANCIA 27 0,92 0,89 2,098

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SsC gl CM F p-valor

Modelo. 825,00 6 137,50 36,67 <0,0001

muestreo 787,50 2 393,75 105,00 <0,0001

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 37,50 2 18,75 5,00 0,0173

Error 75,00 20 3,75

Total 900,00 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30955
Error: 3.7500 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 60,00 9 0,65 A

2,00 62,50 9 0,65 B

3,00 72,50 9 0,65 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30955
Error: 3.7500 gl: 20
blogque Medias n E.E.
3,00 65,00 9 0,65 A
2,00 65,00 9 0,65 A
1,00 65,00 9 0,65 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30955
Error: 3.7500 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 63,33 9 0,65 A

3,00 65,83 9 0,65 B

2,00 65,83 9 0,65 B

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

Variable N R2 R? Aj CV
AROMA 27 0,96 0,95 1,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo. 612,50 6 102,08 81,67 <0,0001

muestreo 600,00 2 300,00 240,00 <0,0001

blogque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 12,50 2 6,25 5,00 0,0173

Error 25,00 20 1,25

Total 637,50 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33342
Error: 1.2500 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 60,00 9 0,37 A

1,00 60,00 9 0,37 A

3,00 70,00 9 0,37 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33342
Error: 1.2500 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 63,33 9 0,37 A
2,00 63,33 9 0,37 A
1,00 63,33 9 0,37 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33342
Error: 1.2500 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 62,50 9 0,37 A

3,00 63,33 9 0,37 A B

2,00 64,17 9 0,37 B

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

Variable N R2 R? Aj CV
ACIDEZ 27 0,76 0,69 2,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 183,33 6 30,56 10,48 <0,0001

muestreo 66,67 2 33,33 11,43 0,0005

blogque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 116,67 2 58,33 20,00 <0,0001

Error 58,33 20 2,92

Total 241,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03683
Error: 2.9167 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 61,67 9 0,57 A

1,00 61,67 9 0,57 A

3,00 65,00 9 0,57 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03683
Error: 2.9167 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 62,78 9 0,57 A
2,00 62,78 9 0,57 A
1,00 62,78 9 0,57 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03683
Error: 2.9167 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 0,57 A

1,00 63,33 9 0,57 B

2,00 65,00 9 0,57 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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CUERPO
Analisis de la varianza

Variable N R2? R? Aj CV
CUERPO 27 0.86 0.82 2.07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 208.33 6 34.72 20.83 <0.0001

TTO 104.17 2 52.08 31.25 <0.0001

MUESTREO 104.17 2 52.08 31.25 <0.0001

BLOQUE 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999

Error 33.33 20 1.67

Total 241.67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53970
Error: 1.6667 gl: 20

TTO Medias n E.E.

1 60.83 9 0.43 A

3 60.83 9 0.43 A

2 65.00 9 0.43 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53970
Error: 1.6667 gl: 20

MUESTREO Medias n E.E.

2.00 60.83 9 0.43 A

1.00 60.83 9 0.43 A

3.00 65.00 9 0.43 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53970
Error: 1.6667 gl: 20
BLOQUE Medias n E.E.
3.00 62.22 9 0.43 A
2.00 62.22 9 0.43 A
1.00 62.22 9 0.43 A

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

Variable N R2 R? Aj CV
DULZOR 27 0,98 0,98 8,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 30133,33 6 5022,22 188,33 <0,0001

muestreo 29866,67 2 14933,33 560,00 <0,0001

bloque 0,00 2 -1,5E-12 0,00 >0,9999

tto 266,67 2 133,33 5,00 0,0173

Error 533,33 20 26,67

Total 30666,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 20,00 9 1,72 A

2,00 73,33 91,72 B

3,00 100,00 9 1,72 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

bloque Medias n E.E.

3,00 64,44 9 1,72 A

2,00 64,44 9 1,72 A

1,00 64,44 9 1,72 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 1,72 A

2,00 66,67 9 1,72 B

1,00 66,67 9 1,72 B

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

Variable N R2 R? Aj CV
BALANCE 27 0,86 0,82 2,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 370,83 6 61,81 21,19 <0,0001

muestreo 304,17 2 152,08 52,14 <0,0001

blogque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 66,67 2 33,33 11,43 0,0005

Error 58,33 20 2,92

Total 429,17 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03683
Error: 2.9167 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 60,00 9 0,57 A

2,00 60,83 9 0,57 A

3,00 67,50 9 0,57 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03683
Error: 2.9167 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 62,78 9 0,57 A
2,00 62,78 9 0,57 A
1,00 62,78 9 0,57 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03683
Error: 2.9167 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 61,67 9 0,57 A

3,00 61,67 9 0,57 A

2,00 65,00 9 0,57 B

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

LIMPIEZA

Variable N R? R? Aj CV
LIMPIEZA 27 sd sd 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,00 6 0,00 sd sd

muestreo 0,00 2 0,00 sd sd

bloque 0,00 2 0,00 sd sd

tto 0,00 2 0,00 sd sd
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Error 0,00 20 0,00
Total 0,00 26

SABOR

Variable N R? R? Aj CV
SABOR 27 0,78 0,72 4,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 483,33 6 80,56 12,08 <0,0001

muestreo 416,67 2 208,33 31,25 <0,0001

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 66,67 2 33,33 5,00 0,0173

Error 133,33 20 6,67

Total 616,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.07940
Error: 6.6667 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 60,00 9 0,86 A

1,00 60,00 9 0,86 A

3,00 68,33 9 0,86 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.07940
Error: 6.6667 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 62,78 9 0,86 A
2,00 62,78 9 0,86 A
1,00 62,78 9 0,86 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.07940
Error: 6.6667 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 61,67 9 0,86 A

3,00 61,67 9 0,86 A

2,00 65,00 9 0,86 B

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

Variable N R2 R2? Aj CV
SABOR RESIDUAL 27 0,59 0,47 3,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 158,33 6 26,39 4,87 0,0032

muestreo 104,17 2 52,08 9,62 0,0012

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 54,17 2 27,08 5,00 0,0173

Error 108,33 20 5,42

Total 266,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.77573
Error: 5.4167 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 60,00 9 0,78 A

1,00 60,00 9 0,78 A

3,00 64,17 9 0,78 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.77573
Error: 5.4167 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 61,39 9 0,78 A
2,00 61,39 9 0,78 A
1,00 61,39 9 0,78 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.77573
Error: 5.4167 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 0,78 A

1,00 60,83 9 0,78 A B

2,00 63,33 9 0,78 B

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

Variable N R2 R2? Aj CV
UNIFORMIDAD 27 0,89 0,86 5,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F' p-valor

Modelo. 4533,33 6 755,56 28,33 <0,0001

muestreo 3466,67 2 1733,33 65,00 <0,0001

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 1066,67 2 533,33 20,00 <0,0001

Error 533,33 20 26,67

Total 5066,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 73,33 9 1,72 A

1,00 93,33 9 1,72 B

3,00 100,00 9 1,72 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

bloque Medias n E.E.

3,00 88,89 9 1,72 A

2,00 88,89 91,72 A

1,00 88,89 9 1,72 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 80,00 9 1,72 A

3,00 93,33 91,72 B

2,00 93,33 9 1,72 B

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

Variable N R? R2 Aj CV
IMPRESION GLOBAL 27 0,58 0,45 5,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F' p-valor

Modelo. 325,00 6 54,17 4,56 0,0045

muestreo 237,50 2 118,75 10,00 0,0010

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 87,50 2 43,75 3,68 0,0434

Error 237,50 20 11,88

Total 562,50 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.10987
Error: 11.8750 gl: 20
muestreo Medias n E.E.
1,00 60,00 9 1,15 A
2,00 60,83 9 1,15 A
3,00 66,67 9 1,15 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.10987
Error: 11.8750 gl: 20

bloque Medias n E.E.

3,00 62,50 9 1,15 A

2,00 62,50 9 1,15 A

1,00 62,50 9 1,15 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.10987
Error: 11.8750 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 60,83 9 1,15 A

3,00 61,67 9 1,15 A B

2,00 65,00 9 1,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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ANEXO 2. Finca a 1600 msnm; Analisis estadistico

propiedades organolépticas

FRAGANCIA

Variable N R2? R? Aj CV
FRAGANCIA 27 1,00 1,00 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 112,50 6 18,75 sd sd

muestreo 112,50 2 56,25 sd sd

bloque 0,00 2 0,00 sd sd

tto 0,00 2 0,00 sd sd

Error 0,00 20 0,00

Total 112,50 26

AROMA

Variable N R2? R? Aj CV
AROMA 27 1,00 1,00 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 150,00 6 25,00 sd sd

muestreo 150,00 2 75,00 sd sd

bloque 0,00 2 0,00 sd sd

tto 0,00 2 0,00 sd sd

Error 0,00 20 0,00

Total 150,00 26
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ACIDEZ

Variable N R2 R? Aj CV
ACIDEZ 27 0,80 0,74 1,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 83,33 6 13,89 13,33 <0,0001

muestreo 29,17 2 14,58 14,00 0,0002

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 54,17 2 27,08 26,00 <0,0001

Error 20,83 20 1,04

Total 104,17 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 60,83 9 0,34 A

2,00 61,67 9 0,34 A

3,00 63,33 9 0,34 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 61,94 9 0,34 A
2,00 61,94 9 0,34 A
1,00 61,94 9 0,34 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 0,34 A

1,00 62,50 9 0,34 B

2,00 63,33 9 0,34 B

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

Variable N R2 R? Aj CV
CUERPO 27 0,94 0,92 1,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 133,33 6 22,22 53,33 <0,0001

muestreo 66,67 2 33,33 80,00 <0,0001

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 66,67 2 33,33 80,00 <0,0001

Error 8,33 20 0,42

Total 141,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76985
Error: 0.4167 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 60,83 9 0,22 A

1,00 60,83 9 0,22 A

3,00 64,17 9 0,22 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76985
Error: 0.4167 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 61,94 9 0,22 A
2,00 61,94 9 0,22 A
1,00 61,94 9 0,22 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76985
Error: 0.4167 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 60,83 9 0,22 A

3,00 60,83 9 0,22 A

2,00 64,17 9 0,22 B

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

Variable N R2 R? Aj CV
DULZOR 27 0,98 0,98 8,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F' p-valor

Modelo. 30133,33 6 5022,22 188,33 <0,0001

muestreo 29866,67 2 14933,33 560,00 <0,0001

bloque 0,00 2 -1,5E-12 0,00 >0,9999

tto 266,67 2 133,33 5,00 0,0173

Error 533,33 20 26,67

Total 30666,67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 20,00 9 1,72 A

2,00 73,33 91,72 B

3,00 100,00 9 1,72 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

bloque Medias n E.E.

3,00 64,44 9 1,72 A

2,00 o64,44 9 1,72 A

1,00 64,44 9 1,72 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.15879
Error: 26.6667 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 1,72 A

2,00 66,67 9 1,72 B

1,00 66,67 9 1,72 B

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

Variable N R2 R? Aj CV
BALANCE 27 0,74 0,66 1,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 58,33 6 9,72 9,33 0,0001

muestreo 29,17 2 14,58 14,00 0,0002

blogque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 29,17 2 14,58 14,00 0,0002

Error 20,83 20 1,04

Total 79,17 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 60,00 9 0,34 A

2,00 61,67 9 0,34 B

3,00 62,50 9 0,34 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 61,39 9 0,34 A
2,00 61,39 9 0,34 A
1,00 61,39 9 0,34 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 0,34 A

1,00 61,67 9 0,34 B

2,00 62,50 9 0,34 B

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

LIMPIEZA

Variable N R2? R? Aj CV
LIMPIEZA 27 sd sd 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,00 6 0,00 sd sd

muestreo 0,00 2 0,00 sd sd

bloque 0,00 2 0,00 sd sd

tto 0,00 2 0,00 sd sd

Error 0,00 20 0,00

Total 0,00 26
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SABOR

Variable N R2 R? Aj CV
SABOR 27 0,89 0,86 1,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 70,83 6 11,81 28,33 <0,0001

muestreo 66,67 2 33,33 80,00 <0,0001

blogque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 4,17 2 2,08 5,00 0,0173

Error 8,33 20 0,42

Total 79,17 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76985
Error: 0.4167 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 60,00 9 0,22 A

1,00 60,00 9 0,22 A

3,00 63,33 9 0,22 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76985
Error: 0.4167 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 61,11 9 0,22 A
2,00 61,11 9 0,22 A
1,00 61,11 9 0,22 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76985
Error: 0.4167 gl: 20

tto Medias n E.E.

1,00 60,83 9 0,22 A

3,00 60,83 9 0,22 A

2,00 61,67 9 0,22 B

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

Variable N R2 R2 A3 CV
SABOR RESIDUAL 27 1,00 1,00 3,1E-08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 37,50 6 6,25 17592186044416000,00 <0,0001
muestreo 37,50 2 18,75 sd sd
bloque 0,00 2 0,00 sd sd
tto 0,00 2 0,00 sd sd

Error 0,00 20 0,00
Total 37,50 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 60,00 9 0,00 A

1,00 60,00 9 0,00 A

3,00 62,50 9 0,00 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 60,83 9 0,00 A
2,00 60,83 9 0,00 A
1,00 60,83 9 0,00 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,83 9 0,00 A

2,00 60,83 9 0,00 A

1,00 60,83 9 0,00 A

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

Variable N R2 R2? Aj CV
UNIFORMIDAD 27 0,83 0,78 7,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F' p-valor

Modelo. 4000,00 6 666,67 16,67 <0,0001

muestreo 3200,00 2 1600,00 40,00 <0,0001

bloque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 800,00 2 400,00 10,00 0,0010

Error 800,00 20 40,00

Total 4800,00 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.54295
Error: 40.0000 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

2,00 73,33 9 2,11 A

1,00 86,67 9 2,11 B

3,00 100,00 9 2,11 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.54295
Error: 40.0000 gl: 20

bloque Medias n E.E.

3,00 86,67 9 2,11 A

2,00 86,67 9 2,11 A

1,00 86,67 9 2,11 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.54295
Error: 40.0000 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 80,00 9 2,11 A

1,00 86,67 9 2,11 A B

2,00 93,33 9 2,11 B

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

Variable N R? R2 Aj CV
IMPRESION GLOBAL 27 0,74 0,66 1,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 58,33 6 9,72 9,33 0,0001

muestreo 29,17 2 14,58 14,00 0,0002

blogque 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

tto 29,17 2 14,58 14,00 0,0002

Error 20,83 20 1,04

Total 79,17 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20

muestreo Medias n E.E.

1,00 60,00 9 0,34 A

2,00 60,83 9 0,34 A

3,00 62,50 9 0,34 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20
bloque Medias n E.E.
3,00 61,11 9 0,34 A
2,00 61,11 9 0,34 A
1,00 61,11 9 0,34 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21724
Error: 1.0417 gl: 20

tto Medias n E.E.

3,00 60,00 9 0,34 A

1,00 60,83 9 0,34 A

2,00 62,50 9 0,34 B

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

100



ANEXO 3. Finca a 1800 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA; tamario del

grano

Analisis de la varianza

Variable N R2? R? Aj CV
TAMANO 27 0.91 0.88 2.81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 40.58 6 6.76 31.91 <0.0001

MUESTREO 13.52 2 6.76 31.89 <0.0001

BLOQUE 0.41 2 0.20 0.96 0.3983

TTO 26.65 2 13.32 62.86 <0.0001

Error 4.24 20 0.21

Total 44.82 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54910
Error: 0.2120 gl: 20

MUESTREO Medias n E.E.

1.00 15.61 9 0.15 A

2.00 16.22 9 0.15 B

3.00 17.32 9 0.15 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54910
Error: 0.2120 gl: 20
BLOQUE Medias n E.E.
1.00 16.24 9 0.15 A
3.00 16.38 9 0.15 A
2.00 16.54 9 0.15 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54910
Error: 0.2120 gl: 20

TTO Medias n E.E.

3.00 15.36 9 0.15 A

1.00 16.07 9 0.15 B

2.00 17.73 9 0.15 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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ANEXO 4. Finca a 1600 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA; tamario del
grano

Analisis de la varianza

Variable N R2? R? Aj CV
TAMANO 27 0.95 0.93 2.15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 41.94 6 6.99 57.35 <0.0001

MUESTREO 22.93 2 11.47 94.09 <0.0001

BLOQUE 0.81 2 0.40 3.32 0.0569

TTO 18.20 2 9.10 74.65 <0.0001

Error 2.44 20 0.12

Total 44.38 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41635
Error: 0.1219 gl: 20

MUESTREO Medias n E.E.

1.00 15.36 9 0.12 A

2.00 15.89 9 0.12 B

3.00 17.52 9 0.12 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41635
Error: 0.1219 gl: 20
BLOQUE Medias n E.E.
2.00 16.01 9 0.12 A
3.00 16.38 9 0.12 A
1.00 16.38 9 0.12 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41635
Error: 0.1219 gl: 20

TTO Medias n E.E.

3.00 15.11 9 0.12 A

1.00 16.66 9 0.12 B

2.00 17.00 9 0.12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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ANEXO 5. Finca a 1800 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA; Peso del

grano

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
peso granos 27 0,88 0,84 11,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 5,56 6 0,93 23,83 <0,0001

muestreo 5,02 2 2,51 64,49 <0,0001

tto 0,39 2 0,20 5,04 0,0169

bloque 0,15 2 0,08 1,95 0,1685

Error 0,78 20 0,04

Total 6,34 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23525
Error: 0.0389 gl: 20
muestreo Medias n E.E.

1 1,24 9 0,07 A
2 1,84 9 0,07 B
3 2,29 9 0,07 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23525
Error: 0.0389 gl: 20

tto Medias n E.E.

3 1,63 9 0,07 A

1 1,81 9 0,07 A B

2 1,93 9 0,07 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23525
Error: 0.0389 gl: 20
blogque Medias n E.E.

2 1,71 9 0,07 A
1 1,77 9 0,07 A
3 1,89 9 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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ANEXO 6. Finca a 1600 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA; Peso del
grano

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
peso granos 27 0,94 0,92 11,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 9,68 6 1,61 50,38 <0,0001

muestreo 8,97 2 4,49 140,11 <0,0001

tto 0,16 2 0,08 2,42 0,1143

bloque 0,55 2 0,28 8,61 0,0020

Error 0,64 20 0,03

Total 10,32 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21341
Error: 0.0320 gl: 20
muestreo Medias n E.E.

1 1,02 9 0,06 A
2 1,42 9 0,06 B
3 2,40 9 0,06 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21341
Error: 0.0320 gl: 20

tto Medias n E.E.

3 1,51 9 0,06 A

2 1,66 9 0,06 A

1 1,67 9 0,06 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21341
Error: 0.0320 gl: 20
blogque Medias n E.E.

1 1,44 9 0,06 A
2 1,61 9 0,06 A B
3 1,79 9 0,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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ANEXO 7. Finca a 1800 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA:; NUumero

de granos en rama

Analisis de la varianza

Variable N R2? R? Aj CV
# GRANOS 27 0,91 0,88 6,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 869,11 6 144,85 33,09 <0,0001

MUESTREO 742,89 2 371,44 84,85 <0,0001

BLOQUE 72,67 2 36,33 8,30 0,0024

TTO 53,56 2 26,78 6,12 0,0085

Error 87,56 20 4,38

Total 956,67 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49539
Error: 4,3778 gl: 20

MUESTREO Medias n E.E.

1,00 24,11 9 0,70 A

2,00 29,33 9 0,70 B

3,00 36,89 9 0,70 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49539
Error: 4,3778 gl: 20

BLOQUE Medias n E.E.

1,00 28,00 9 0,70 A

2,00 30,33 9 0,70 A B

3,00 32,00 9 0,70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49539
Error: 4,3778 gl: 20

TTO Medias n E.E.

3,00 28,44 9 0,70 A

1,00 30,00 9 0,70 A B

2,00 31,89 9 0,70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 8. Finca a 1600 msnm; Analisis estadistico cuadro ANAVA:; NUumero
de granos en rama

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
# GRANOS 27 0,82 0,77 8,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F' p-valor

Modelo. 335,33 6 55,89 15,32 <0,0001

MUESTREO 279,63 2 139,81 38,32 <0,0001

BLOQUE 14,74 2 7,37 2,02 0,1588

TTO 40,906 2 20,48 5,61 0,0116

Error 72,96 20 3,65

Total 408,30 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,27797
Error: 3,6481 gl: 20

MUESTREO Medias n E.E.

1,00 19,11 9 0,64 A

2,00 24,11 9 0,64 B

3,00 26,89 9 0,064 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,27797
Error: 3,6481 gl: 20
BLOQUE Medias n E.E.
1,00 22,33 9 0,64 A
2,00 23,78 9 0,64 A
3,00 24,00 9 0,64 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,27797
Error: 3,6481 gl: 20

TTO Medias n E.E.

3,00 21,78 9 0,64 A

1,00 23,56 9 0,64 A B

2,00 24,78 9 0,64 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 9. Finca a 1800 msnm; Datos consolidados; Caracteristicas fisicas y

analisis sensoriales.

# PESO <
MUESTREO | BLOQUE | TTO GRANOS | GRANOS TAMANO

jul-13 1 1 22 11 15,00
jul-13 1 2 24 1,34 17,00
jul-13 1 3 22 1,12 14,90
jul-13 2 1 22 1,32 15,32
jul-13 2 2 25 1,1 17,76
jul-13 2 3 25 0,99 14,90
jul-13 3 1 24 1,23 14,88
jul-13 3 2 26 1,38 17,23
jul-13 3 3 27 1,56 13,49
ene-14 1 1 25 1,99 15,78
ene-14 1 2 29 1,89 17,12
ene-14 1 3 24 1,58 15,24
ene-14 2 1 31 1,87 16,02
ene-14 2 2 30 2 17,00
ene-14 2 3 26 1,58 15,96
ene-14 3 1 35 1,67 16,34
ene-14 3 2 33 2,1 17,56
ene-14 3 3 31 1,89 15,00
jun-14 1 1 34 2,13 16,80
jun-14 1 2 39 2,8 18,10
jun-14 1 3 33 2 16,20
jun-14 2 1 39 2,4 17,23
jun-14 2 2 41 2,11 18,78
jun-14 2 3 34 2 15,88
jun-14 3 1 38 2,57 17,22
jun-14 3 2 40 2,62 19,01
jun-14 3 3 34 1,98 16,66
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SABOR

IMPRESION

MUESTREO | BLOQUE | TTO | FRAGANCIA | AROMA | ACIDEZ | CUERPO | DULZOR | BALANCE | LIMPIEZA | SABOR RESIDUAL UNIFORMIDAD GLOBAL CALIFICACION
jul-13 1 1 60,00 60,00 62,50 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 62,05
jul-13 1 2 60,00 60,00 62,50 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 64,09
jul-13 1 3 60,00 60,00 60,00 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 63,64
jul-13 2 1 60,00 60,00 62,50 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 62,05
jul-13 2 2 60,00 60,00 62,50 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 64,09
jul-13 2 3 60,00 60,00 60,00 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 63,64
jul-13 3 1 60,00 60,00 62,50 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 62,05
jul-13 3 2 60,00 60,00 62,50 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 64,09
jul-13 3 3 60,00 60,00 60,00 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 63,64
ene-14 1 1 62,50 60,00 62,50 60,00 80,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 65,91
ene-14 1 2 62,50 60,00 62,50 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 68,18
ene-14 1 3 62,50 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 62,50 65,91
ene-14 2 1 62,50 60,00 62,50 60,00 80,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 65,91
ene-14 2 2 62,50 60,00 62,50 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 68,18
ene-14 2 3 62,50 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 62,50 65,91
ene-14 3 1 62,50 60,00 62,50 60,00 80,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 65,91
ene-14 3 2 62,50 60,00 62,50 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 68,18
ene-14 3 3 62,50 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 62,50 65,91
jun-14 1 1 67,50 67,50 65,00 62,50 100,00 65,00 100,00 65,00 62,50 100,00 62,50 74,32
jun-14 1 2 75,00 72,50 70,00 70,00 100,00 72,50 100,00 75,00 70,00 100,00 75,00 80,00
jun-14 1 3 75,00 70,00 60,00 67,50 100,00 65,00 100,00 65,00 60,00 100,00 62,50 75,00
jun-14 2 1 67,50 67,50 65,00 62,50 100,00 65,00 100,00 65,00 62,50 100,00 62,50 74,32
jun-14 2 2 75,00 72,50 70,00 70,00 100,00 72,50 100,00 75,00 70,00 100,00 75,00 80,00
jun-14 2 3 75,00 70,00 60,00 67,50 100,00 65,00 100,00 65,00 60,00 100,00 62,50 75,00
jun-14 3 1 67,50 67,50 65,00 62,50 100,00 65,00 100,00 65,00 62,50 100,00 62,50 74,32
jun-14 3 2 75,00 72,50 70,00 70,00 100,00 72,50 100,00 75,00 70,00 100,00 75,00 80,00
jun-14 3 3 75,00 70,00 60,00 67,50 100,00 65,00 100,00 65,00 60,00 100,00 62,50 75,00
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ANEXO 10. Finca a 1600 msnm; Datos consolidados; Caracteristicas fisicas y

analisis sensoriales

# PESO <
MUESTREO | BLOQUE | TTO GRANOS | GRANOS TAMANO

jul-13 1 1 18 0,99 15,70
jul-13 1 2 20 1 16,30
jul-13 1 3 19 1,1 14,60
jul-13 2 1 19 0,89 15,40
jul-13 2 2 18 1,1 15,90
jul-13 2 3 19 0,78 13,90
jul-13 3 1 18 1,13 15,80
jul-13 3 2 20 1,23 16,10
jul-13 3 3 21 1 14,50
ene-14 1 1 22 1,12 16,35
ene-14 1 2 24 1,14 16,96
ene-14 1 3 20 1,23 14,80
ene-14 2 1 28 1,56 16,10
ene-14 2 2 26 1,68 15,90
ene-14 2 3 22 1,45 14,90
ene-14 3 1 24 1,78 16,40
ene-14 3 2 29 1,67 16,80
ene-14 3 3 22 1,13 14,80
jun-14 1 1 25 2,23 17,90
jun-14 1 2 28 2,12 17,80
jun-14 1 3 25 2 17,00
jun-14 2 1 29 2,45 18,00
jun-14 2 2 28 2,34 18,30
jun-14 2 3 25 2,28 15,70
jun-14 3 1 29 2,89 18,30
jun-14 3 2 30 2,67 18,90
jun-14 3 3 23 2,58 15,80
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MUESTREO | BLOQUE | TTO | FRAGANCIA | AROMA | ACIDEZ | CUERPO | DULZOR | BALANCE | LIMPIEZA | SABOR REQI?D?JRAL UNIFORMIDAD IMGPL%EBSAI\(EN CALIFICACION
jul-13 1 1 60,00 60,00 60,00 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 62,05
jul-13 1 2 60,00 60,00 62,50 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 64,09
jul-13 1 3 60,00 60,00 60,00 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
jul-13 2 1 60,00 60,00 60,00 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 62,05
jul-13 2 2 60,00 60,00 62,50 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 64,09
jul-13 2 3 60,00 60,00 60,00 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
jul-13 3 1 60,00 60,00 60,00 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 62,05
jul-13 3 2 60,00 60,00 62,50 62,50 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 100,00 60,00 64,09
jul-13 3 3 60,00 60,00 60,00 60,00 20,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
ene-14 1 1 62,50 60,00 60,00 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 62,50 68,18
ene-14 1 2 62,50 60,00 62,50 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 68,18
ene-14 1 3 62,50 60,00 60,00 62,50 60,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 64,09
ene-14 2 1 62,50 60,00 60,00 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 62,50 68,18
ene-14 2 2 62,50 60,00 62,50 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 68,18
ene-14 2 3 62,50 60,00 60,00 62,50 60,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 64,09
ene-14 3 1 62,50 60,00 60,00 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 62,50 68,18
ene-14 3 2 62,50 60,00 62,50 62,50 80,00 62,50 100,00 60,00 60,00 80,00 60,00 68,18
ene-14 3 3 62,50 60,00 60,00 62,50 60,00 60,00 100,00 60,00 60,00 60,00 60,00 64,09
jun-14 1 1 67,50 67,50 67,50 70,00 100,00 70,00 100,00 70,00 67,50 100,00 70,00 77,27
jun-14 1 2 75,00 72,50 75,00 70,00 100,00 70,00 100,00 72,50 70,00 100,00 75,00 80,00
jun-14 1 3 65,00 65,00 62,50 60,00 100,00 60,00 100,00 62,50 60,00 100,00 62,50 72,50
jun-14 2 1 67,50 67,50 67,50 70,00 100,00 70,00 100,00 70,00 67,50 100,00 70,00 77,27
jun-14 2 2 75,00 72,50 75,00 70,00 100,00 70,00 100,00 72,50 70,00 100,00 75,00 80,00
jun-14 2 3 65,00 65,00 62,50 60,00 100,00 60,00 100,00 62,50 60,00 100,00 62,50 72,50
jun-14 3 1 67,50 67,50 67,50 70,00 100,00 70,00 100,00 70,00 67,50 100,00 70,00 77,27
jun-14 3 2 75,00 72,50 75,00 70,00 100,00 70,00 100,00 72,50 70,00 100,00 75,00 80,00
jun-14 3 3 65,00 65,00 62,50 60,00 100,00 60,00 100,00 62,50 60,00 100,00 62,50 72,50
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ANEXO 11. Finca a 1800 msnm; analisis de suelo

?"*‘ UNIVERSIDAD

REPORTE DE ANALISIS DE SUELO No. 712-2013 ;%7}‘ NACIONAL
Phgina 1 de 1 A HY DE COLOMBIA
- SEDE BOGOTA
LABORATORIO DE SUELOS FACULTAD DE AGRONOMIA
B-FAGL002-FT-10.002.007
Remitente: jus Bouss Ao focigue: Finca: Miraflores Lote: *
E-mail: jbpra214@hotmail.com Propietario: Rodngo Gutierrez Recibido: 2006.13
Direccion: <l 1 72-81 Municipio: Fusagasuga Reportado: 18072012
Teléfono: 3124710428 Dpto: Cunda Recibo No.: 182
Ciudad: Bogota D.C. Cultivo: Cafe
RESULTADOS
i CE co | N Ca | K | Mg | Na | AT | cice | cic
P dS/m % meq / 100g
5,5 ns 1,30 | 0,11 | 715 | 03¢ | 143 ]| 0,07 | 000 | 900 | ns
ns: no solictado
P | s | cu | Fe | Mn | Zn | B Ar[LlA,rexmra
mg / kg %
880 | ns | 160 | 372 | 247 | 141 | 006 | 47 | a3 | o ArL

LoS resultados Corresponden LnCAMments 3 135 MUSSIFas SUMInBIradas por & ysuaro v analzacas en = aboratorio

PARAMETRO METODOS DE ANALISIS VALORACION
pH Suspansion sueloragua (relacion pesovoliman 1:1) Potenciometrica
CE: Conductividad eléctrica Extracto de la pasts de saturacion Conductimétrica
CO: Carbono organico oxidable walkley-Black Colorimétrica

N: Nitrogeno total Estimado a partir del CO (factor empleado 0,0862)

Ca, K, Mg, Na: Bases intercambisbles Extraccién con acetato de NHS 1M pH 7 Absorcibn Atdmica
CIC: Capacidad de mtercambio catidnice Desplazamiento del NHS intarcambiade con Nall Volumétnca
CICE: CIC Efectiva Estimado por suma de baszes y acidez intercambables

Al: Acidez intercambiable Extracoén con KCI 1M Volumétnca

P: Fosforo disponible Bray Il Colonmatrica

S: Azufre disponible Extraccion con fosfato monocsicico Turbidimétrica
Cu, Fe, Mn, Zn: Microelementos Extraccidn con DTPA Absoraién Atdmica
B: Boro Extraccion con fosfato monocalcico Colorimetrica
Accills (Ar), limo (L), arena (A) Bouyoucos, dispersidn con Na-Hexametafosfato Densimétrica
Textura Triangulo de clasficacion taxtural USDA

NIVELES GENERALES DE REFERENCIA

Elemento  Clima Alto Medio Bajo Elemento  Alto Medio Bajo
Frio >0.50 0.25-0.50 «<0.25 P >40 20-40 <20
N Medio >0.25 0.15-0.25 «<0.15 K >0.35 0.15-0.35 <0.15
Caldo >0.20 0.10-0.20 «<0.10 Ca >6 3,0-6,0 <3
Mg 52,5 1.5-2.5 <15
2 o2 L AT
Diector Técnico: / :‘_‘/{_1 : Director de Laboratorio: SAa (Hee C%Wﬂ’
RECUERDE: Bl plan de fertiizacibn es mds eficente s Ud onsulta con & profl de A % Técnica de su localidad
Laboratorio de Aguas vy Suelos, Facultad de Ag ia, tdificio 500 Cuarto Piso
G dor 316 S000 Extensi 19088 & 10049; Telefax 316 5408

Correo electrénico: mchenaoto®unal.edu.co
Bogota, Colombia
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ANEXO 12. Finca a 1600 msnm; analisis de suelo

"ﬁ' ‘3 UNIVERSIDAD

REPORTE DE ANALISIS DE SUELO No. 1432-2013 3:' '4'—5% NACIONAL
@ Y DE COLOMBLA

Pagina 1de 1 AEWL SEDE BOGOTA
LABORATORIO DE SUELOS FACULTAD DE AGROMOMIA
B-FAGLDOZFT-10.002.007
Remitente: Juen Bautets Pifleros Rodrigue: Finca: La Finca Lote: Bolza blanca
E-mail: jbprazi4@hotmail.com Propietario:  Rafael Orduz Recibido: 23.09.13
Direccion: Clle 1 72-81 Municipio: Fusagasuga Reportado: 111013
Teléfono: 3124710428 Dpto: Cundinamarca Recibo No.: 310
Ciudad: Bogota D.C. Cultivo: Café
RESULTADOS
oH CE co | N ca | K | Mg | Na | Al | cce | cic
ds/m % meq / 100g
5,2 ns 1,36 | 0,12 | 13,1 | 0,18 | 3,49 | 0,14 | 202 | 189 | ns
ns: no solicitado
P | s [ cu | Fe [ Mmn | zn | B ar | L | a
Textura
mag [ kg %
994 | ns | 088 | 126 | 289 | 1,78 [ <012| 3¢ [ 29 | 37 FAr
Los resultades corresponden Gnicamente a las muestras suministradas por &l usuario y analizadas en el laboratorio
PARAMETRO METODOS DE ANALISIS VALORACION
pH Suspension suelo:agua (relacion peso:volimen 1:1) Potenciométrica
CE: Conductividad eléctrica Extracto de la pasta de saturacidn Conductimétrica
CO: Carbono organico oxidable Walkley-Black Colorimétrica
N: Nitrogeno total Estimado a partir del CO (factor empleado 0,0862)
Ca, K, Mg, Na: Bases intercambiables Extraccién con NH, -Acetato 1M pH 7 Absorcion Atdmica
CIC: Capacidad de intercambio catidnico Desplazamiento del NH: intercambiado con NaCl Volumétrica
CICE: CIC Efectiva Estimado por suma de bases y acidez intercambiables
AI: Acidez intercambiable Extraccion con KCl 1M Volumétrica
P: Fésforo disponibla Bray IT Colorimétrica
S: Azufre disponible Extraccion con fosfato monocikico Turbidimétrica
Cu, Fe, Mn, Zn: Microelementos Extraccion con DTPA Absorcon Atdmica
B: Boro Extraccion con fosfato meonecikico Colorimétrica
Arcilla (Ar), limo (L), arena (A) Bouyoucos, dispersian con Na-Hexametafosfato Drensimétrica
Textura Triangulo de dasificacien textural USDA
NIVELES GENERALES DE REFERENCIA
Elemento Clima Alto Meadic Bajo Elemento  Alto Medic Bajo
Fria =0.50 0.25-0.50 <0.25 B =40 20-40 <20
M Medio =0.25 0.15-0.25 <0.15 K >0.35 0.15-0.35 <0.15
Calido >0.20 0.10-0.20 <0.10 Ca =6 3,0-5,0 <3
Mg =23 1,3-2.3 <1.3
. -—
Quimico: /=" Coordinadora: <l isaq ritee Cfcecdd ™

RECUERDE: El plan de fertilizacion es més eficente si Ud consulta con el profesional de Asistencia Técnica de su localidad

Laboratorio de Aguas y Suelos. Facultad de Agronomia. Edificio 500 Cuarto Piso
Conmutador 316 5000 Extensiones 19088 § 19049; Telefax 316 5498

Correo electrénico: mchenaotodunal.edu.co

Bogotd, Colombia
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ANEXO 13. Resumen de las caracteristicas del ecotopos 315A

- Localizacion:

Perteneciente a la Cuenca del rio Sumapaz.

Ubicado entre los 4° a 4°28. Latitud norte.

Municipios: Silvana, Fusagasuga, Tibacuy, Arbelaez, Icononzo (parte), Pandi, San
Bernardo, Venecia (Ospina Pérez), Cabrera.

Departamentos: Cundinamarca y Tolima.

Area total del ecotopo: 52.213 ha.

- Clima:

La precipitacion es de 1.300-1.600mm.

Rango cafetero altitudinal entre 1.400-1.900 m.s.n.m.

Meses de menor lluvia: Diciembre-Febrero, Julio-Septiembre.
Con déficit en Enero, Febrero, Julio y Agosto.

- Suelos:

Zona de influencia coluvial de areniscas de grano medio: Unidad Guadalupe.
Areniscas y arcillolitas: Unidad Guaduas.

Sectores dispersos cenizas volcanicas. (Troporthents, Dystropepts, Hapludands).
Arcillosos; presencia de pedregosidad sobre y a través del perfil; en general
escaso contenido de materia organica; en los sectores coluvioaluviales tienen
medio a ato contenido de materia organica donde esta la mayor concentracion de
café; pH de 4,5 - 5,5; topografia plana (12% pendiente), fuertemente ondulados
(25% y 50%), disectados por areas abruptas (100% pendiente); suelos altamente
susceptibles a la erosion.

- Caficultura:

Areas en café: 16.461 ha.

Sistema de cultivo recomendado: Sombrio.
Meses de cosecha: Principal: Abril a Junio.
Mitaca: Octubre a Noviembre.

- Alternativas de uso:

Caria, tomate, guanabana, pimenton, arveja, maiz, frijol, banano, pastos, bosques
comerciales y proteccionistas.

113



ANEXO 14. Tabla clasificacion de defectos de granos FNC, 2010

DEFECTOS DEL CAFE

1.

Negro total o parcial

Descripcién

Grano con coloracién del pardo al
negro

Encogido
Arrugado
Cara plana hundida

Hendidura muy abierta

Falta de agua durante el desarrollo del
fruto

Fermentaciones prolongadas

Cerezas sobremaduras recogidas del
suelo

Malos secados o rehumedecimientos

2.

Causas

Cardenillo

Descripcién

Grano atacado por hongos, recubierto de
polvillo amarillo o amarillo rojizo

Fermentaciones prolongadas

Interrupciones largas del proceso de
secado

Almacenamiento himedo del producto
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3. Vinagre o parcialmente vinagre
Descripcién
e Grano con coloracion del crema al
carmelita oscuro
e Hendidura libre de tegumentos

e Pelicula plateada puede tender a
coloraciones pardo rojizas

Causas
e Retrasos entre la recoleccion y el
despulpado

e Fermentaciones demasiado
prolongadas

e Uso de aguas sucias

e Almacenamiento hiimedo del café

4. Cristalizado

Descripcién

Grano de color gris azuloso; fragil y quebradizo

Causas

Altas temperaturas en el secado (mas de 50°C)

5. Decolorado veteado

Descripcién

Grano con vetas blancas

Causas

Rehumedecimiento después del proceso de
secado
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6. Decolorado reposado

Descripcién

Grano con alteraciones en su color normal,
presenta colores que van desde el blanqueado,
crema, amarillo hasta el carmelita.

Causas

e Almacenamiento prolongado

e Malas condiciones de almacenamiento

7. Decolorado ambar o mantequillo

Descripcién

Grano de color amarillo traslicido

Causas

Deficiencia de hierro en el suelo
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8. Decolorado sobresecado

Descripcién

Grano de color ambar o ligeramente amarillento

Causas

Demasiado tiempo o temperatura en el secado

9. Mordido o cortado

Descripcién

Grano con una herida o cortada y oxidado

Causas

e Despulpado con maquina mal ajustada
0 camisa defectuosa

e Recoleccion de cerezas verdes

10. Picadura de insectos

Descripcién

Grano con pequerios orificios

Causas

Ataque de insectos como el gorgojo y la broca
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11.

Causas

Averanado o arrugado

Descripcién

Grano con estrias

Desarrollo pobre del cafeto por sequia

Debilidad del cafeto por falta de
fertilizantes

12.

Causas

Inmaduro y/o paloteado

Descripcién

Grano de color verdoso o gris claro
La cuticula no desprende
Superficie marchita

Tamafio menor que el normal

En este grupo se incluye el grano del
paloteo

Recoleccion de granos verdes o
pintones.-inmaduro-

Cultivo en zonas marginales

Falta de Abono
Roya -sequia
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13. Aplastado

Descripcién

Grano aplanado con fracturas parciales

Causas

e Pisar el café durante el proceso de
secado

e Trilla de café humedecido

14. Flojo

Descripcién

Grano de color gris oscuro y blando

Causas

Falta de secamiento

ANEXO 15. Tabla de requerimientos del cultivo de café

N | P,O; | KO |CaO[MgO| S | B |Zn|Mn|Cu| Fe

Ka/ha g/ha

30,94 2,26 |36,92|4,26 |2,26(1,21) 49 | 18 | 61 | 33 | 107

Extraccion por tonelada de c.p.s.
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ANEXO 16. FICHA TECNICA NUTRILIFE

REGISTRO DE VENTA ICA: N° 5206

NUTRILIFE es un fertilizante liquido, organico-mineral de nueva generacion
obtenido tras una rigurosa y estesa inverstigacion. Sus resultados han sido
ampliamente comprobados en cultivos anuales y perennes; algodon, arroz, cafeé,
flores, hortalizas, leguminosas, maiz, papa, soya, tomate, pastos y forrajes. En el se
combina la accion del extracto de algas marinas, acidos humicos y fulvicos,

nutrientes y bioestimulantes de alta calidad.

CARACTERISTICAS

NUTRILIFE provee beneficios comprobados al ser aplicado al suelo y por via foliar.
Las aplicaciones foliares de nutrilife aumentan el vigor y la sanidad de las plantas
en terminos generales. Este producto no es toxico, es biodegradable, tiene un pH
neutro y se puede mezclar con la mayoria de los productos fitosanitarios
convencionales.

NUTRILIFE aumenta significativamente el rendimiento de la mayoria de los cultivos
en un promedio del 10% al 20%, siempre y cuando las necesidades nutricionales
del cultivo esten satisfechas.

BENEFICIOS

En el suelo

- Ayuda en la descomposicion de la materia organica
- Acelera el crecimiento y formacion de raices

- Mejora la estructura fisica (descompacta)

- Optimiza la disponibilidad de nutrientes

- Estimula la actividad microbial

En a parte foliar

- Implementa el crecimeinto y vigor a la planta
- Incrementa el tamafio y la calidad estructural de almacenamiento (frutos,
tuberculos, etc.)
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Mejora la resistencia en el manejo post cosecha

En el arroz, incrementa el macollaje

Incrementa el numero de brotes

Evita el enviciamiento y baneamiento

Estimula la division celular creando tejidos mas fuertes

Incrementa la resistencia a condiciones de estrés

En general, favorece el desarrollo de la planta haciendola mas fuerte,
saludable, y con mejores rendimientos

COMPOSICION

Mitorgeno Total (N)...ccmmmmmmmnsmmessmssmnsnsans 80.00 g/l
Fosforo asimilable.....wammmem 10000 gil.
Potasio soluble en agua [K..0)....ccuiin. 27.00 gl
Calcio [Ca0)......ccuuemmnee .. 0.13 gl
L ETe it Tl ) T o) O ——————— b | S
B N [ et e favs s sunaass 1nn s Samtemannaamemememesennec 4.13 gl
L [Ty ——— 1 T 1]
Molibdeno (Mo).....ccccww .0.82 gil.
Carbono del extracto himico total (CEHT)..... 12.00 gil.
Carbono de acidos himicos (CAH)................... 6.00 gl
Carbono de dcidos fimicos. ... 500 g/l
] y T S e A SR 6.87 en solucion al 10%,

BIOESTIMULANTES
Acido indoeacético (LA.A.) Acido gibelérico

Acido indolbutirico Acido Absicico
Citoquininas Extracto de algas marinas
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ANEXO 17. FICHA TECNICA ASCOFOL

ASCOFOL®: Es un activador organico con un EXTRACTO DE ALGAS MARINAS
(Ascophillum nodosum), en mezcla con alta concentracion citoquininas organicas
en un balance hormonal. Esta enriquecido con micronutrientes. Produce efectos
como Activador Natural en las plantas bajo condiciones de estrés fisiol6gico en sus

etapas iniciales de crecimiento.

En aplicaciones radiculares, estimula en forma rapida la division celular, obteniendo
un desarrollo radicular mas r4pido lo que conlleva a una mayor asimilacion de

nutrientes presentes en el suelo.

REGISTRO DE VENTA ICA: N° 5302

COMPOSICION:
ELEMENTO CONTENIDO
(gramos/litro)
Nitrogeno total 45.0
Nitrogeno Organico (N) 45.0
Calcio (Ca) 2.5
Magnesio (MgO) 7.0
Boro (B) 38.0
Hierro (Fe) 2.0
Manganeso (Mn 11.0
Zinc (Zn) 6.5
Material Orgénico 38.0
Regulador de Auxina, Gibberilina 'y
crecimiento vegetal Betaina

(fitohormonas naturales)

PRESENTACION: 11ty 4 It.

USOS:

Incrementar los procesos de division celular.

Aumentar los procesos de diferenciacién celular.

Generar efectos sobre metabolismo secundarios (antocianinas, fitoalexinas).

Mejoramiento de calidad: aumento en tamafio de flor, fruto y/o area foliar
Aumento de productividad por la disminucion de tallos improductivos

o de abortos florales.
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. Activacion de yemas dormantes a yemas productivas
Frutales: Inmediatamente después de la diferenciacion del fruto.
Hortalizas de Hoja: Después del primer mes.

Papa: Al Inicio de floracién (70 dias después de siembra)

Ornamentales: 20 dias luego de poda tres aplicaciones una cada 15 dias intercalada
con AMINO.

La dosis recomendada es de 2 ml/|
RECOMENDACIONES: Consulte al Ingeniero agronomo que le asiste técnicamente
su cultivo, para estimar los requerimientos nutricionales de cada uno de sus cultivos,

y programar un completo plan de fertilizacion.

Tiene el sello organico europeo ORGANIC FARMING de Alemania.

123



