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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de la aplicacion de
potasio a través de fertirriego, en la productividad y calidad organoléptica del café de
variedad Geisha, en la Hacienda la Papaya, ubicada en el cantdn Saraguro Provincia de
Loja. Se utilizaron 600 plantas de café de 3 afios en un area de 1500 m2. Se aplicaron tres
tratamientos: un control (T1), un 40% mas de potasio (T2) y un 10% menos de potasio
(T3), aplicados mediante fertirriego durante tres meses, desde la floracion hasta la
maduracion, bajo un disefio de bloques al azar. Los resultados indicaron que en la variable
tamano el tratamiento T2 aumentd el tamarfio de los frutos (16,85 mm) y el tratamiento
T3 fue significativamente menor (15,89 mm) de igual manera en el peso de la baya el
tratamiento T2 (1,89 g) fue significativamente mayor frente al tratamiento T1 (1,71 g) y
el tratamiento T3 (1,66 g). Sin embargo, en cuanto a la calidad organoléptica, aunque el
tratamiento T1 tuvo el puntaje mas alto de 88,43, no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, pese a conseguir tazas de excelencias en las tres
muestras segin la Specialty Coffee Association (SCA). En conclusion, aungue el
aumento de potasio en T2 mejoro el tamarfio y peso del fruto, no se observé un impacto
significativo en la calidad sensorial del café en taza, lo que sugiere que el potasio influy6

mas en los aspectos fisicos del fruto que en su calidad organoléptica.

Palabras clave: Calidad, fertilizacion, fertirriego, cata, produccion.
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ABSTRACT

This research aims to determine the effect of potassium application via fertigation on the
productivity and organoleptic quality of Geisha coffee at Hacienda la Papaya, located in
the Canton of Saraguro, Province of Loja. A total of 600 three-year-old coffee plants were
used in an area of 1500 m2. Three treatments were applied: a control (T1), a 40% increase
in potassium (T2), and a 10% reduction in potassium (T3), administered via fertigation
over three months, from flowering to maturity, under a randomized block design. The
results indicated that treatment T2 had a greater fruit size (16.85 g), while treatment T3
was significantly smaller fruit size (15.89 mm). In terms of berry weight, treatment T2
(1.89 g) was significantly higher compared to treatment T1 (1.71 g) and treatment T3
(1.66 g). However, regarding organoleptic quality, although treatment T1 had the highest
score of 88.43, there were no statistically significant differences between the treatments
despite achieving excellent scores in all three samples, according to the Specialty Coffee
Association (SCA). In conclusion, although the increase in potassium in T2 improved
fruit size and weight, no significant impact was observed on the sensory quality of the
brewed coffee, suggesting that potassium influenced the physical aspects of the fruit more

than its organoleptic quality.

Keywords: Quality, fertilization, fertigation, sampling, production.
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INTRODUCCION

El café junto a otros cultivos como el banano y cacao son productos de origen
agricola con mayor extension de superficie y produccion dentro del territorio ecuatoriano.
Este producto representa una actividad de importancia econémica y social en toda la
cadena agro-productiva, abarcando distintas regiones en 23 de las 24 Provincias. El café
se cultiva en sistemas agroforestales en diferentes ecosistemas y condiciones climaticas

y edaficas (Ponce et al., 2018).

Entidades como el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca (MAGAP)
promueven proyectos de reactivacion para la caficultura brindando beneficios a
organizaciones de productores (Ponce et al., 2018). En la actualidad la produccién

nacional del café ocupa un 3% de las exportaciones no petroleras (Pozo, 2014).

El café es considerado el segundo producto de mayor comercializacién a nivel
mundial después del petr6leo. Hablando del café ecuatoriano es uno de los sembrios mas
antiguos que cada vez va tomando mayor importancia, incrementando la oferta,
basandose en nuevas tendencias de consumo y el potencial que tiene el Pais para impulsar

la produccion y ofertar tanto como nacional e internacionalmente (Belduma et al., 2022).

El Ecuador debido a su ubicacion geografica y condiciones climaticas es conocido
como uno de los productores del mejor café de América del Sur(Ponce, et al., 2018). Sin
embargo, segun (Ponce et al., 2016) los problemas de mayor importancia dentro del
cultivo de café se encuentra la deficiente productividad, la mala calidad del grano, y la

ausencia del beneficio humedo del café.
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La baja productividad que caracteriza a los sistemas de produccion de café en el
Ecuador se debe principalmente al desconocimiento sobre el germoplasma cultivado, la
mezcla de variedades o cultivares en las fincas y la falta de modernizacion. Estos ultimos
incluyen falta de fertilizacion adecuada, riego insuficiente, prevencion y control
inadecuado de enfermedades, falta de poda y capacitacion sanitaria, asi como falta de
renovacion de los cafetales, que actualmente tienen una edad promedio de 25 afios. afos.

, lo que contribuye al bajo rendimiento (Guevara et al., 2018)

La fertilizacidn del café en la etapa fenologica es muy importante, ya que es donde
la planta tiende a absorber los nutrientes en mayor cantidad para su rendimiento,
fertilizantes en los que destaca el potasio que influye en el tamafio y calidad del fruto. En
muchas ocasiones no se llega a determinar el importe exacto de fertilizante a base de
potasio, por lo que se comete el error de aplicar desmedidamente, o por el contrario en
forma deficitaria, lo que causa dafios en la calidad del fruto y el consecuente desperdicio

de fertilizante (Gelacio et al., 2021).

Actualmente existen mercados exigentes de calidad en taza del cual no existen
muchos productores que se enfoquen en ello, debido a su bajo conocimiento del tema. La
calidad de taza se determina mediante el analisis sensorial que realizan jurados con
certificacion aprobada por el CQI (Coffee Cuality Institute) que responde a parametros y
puntuaciones establecidas por el SCA (Speciality Coffee Asociation), ente que se encarga
de determinar el café de especialidad, bajo puntuaciones mayores a 80 puntos sobre 100
(Trauer et al., 2019), siendo un café de gran impacto en la oferta dado su mayor valor

econémico.
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En cuanto al café con mayor calidad de mayor demanda en el mercado de cafes
especiales la variedad Geisha es la que tiene mayor impacto en el mercado, cuya
ubicacion geografica de mejor adaptacion es la zona alta de Panama, marcando diferencia

con otros cultivares de la misma variedad que existen en otros paises (Silva, 2019).

En una investigacion realizada por Tofianez et al. (2021) sobre el rendimiento y
calidad mediante aplicacion de fertilizantes con fuentes de potasio en el cultivo de
pimiento con diferentes dosis de 50, 75, 100, 125, y 150 kg/ha, se demostro que tuvo un
incremento en la calidad y rendimiento del fruto. Al igual que Guerrero., (2017), mediante
una investigacion bibliografica sobre la fertilizacion potasica en frutales afirma que, este
elemento interviene en el aumento de calidad y rendimiento en los cultivos, ya que en las
distintas lecturas realizadas se observa la influencia de este fertilizante sobre los

parametros anteriormente mencionados.

En el cultivo del café Arteta (2021), concluye en su investigacion que los
fertilizantes de fuentes de potasio permiten reducir los aportes de cloruros para mejorar

la productividad y calidad de este producto.

OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar el efecto de la aplicacion de potasio a través de fertirriego, en la
productividad y calidad organoléptica del café de variedad Geisha, en la Hacienda la

Papaya en el periodo del 2023.
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Objetivo especifico

e Establecer la dosis de fertilizacion adecuada para el café de variedad Geisha, en
funcion de los histéricos de fertilizacion, analisis de suelo y requerimientos del
cultivo, para ser aplicados mediante fertiirrigacion.

e Evaluar la aplicacion de 3 dosis diferentes (alto, medio y bajo) de potasio aplicadas
en fertirriego, sobre los parametros productivos de tamarfio y peso del café de variedad
Geisha.

e Analizar la calidad organoléptica del café variedad Geisha en base al puntaje

establecido por protocolo del SCA y CQI frente a diferentes dosis de potasio.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1.  Origen del café

El café (Coffea arabica L.) un género de plantas que pertenece a la familia
Rubiaceae, tiene origenes en tierras de Etiopia y Sudan ubicados en la region ecuatorial
de Africa. Actualmente, el café se produce en diversos paises de Sudamérica,

considerandose como un cultivo de alta importancia (Cimat, 2006).

La primera evidencia del consumo de café viene de la regién de Kaffa en Etiopia,
donde las tribus locales consumian las bayas de café crudas o hacian alguna preparacion
con ellas. Este conocimiento del café como estimulante se transmitio de generacion en
generacion y, finalmente, en algin momento entre los siglos IX y XIllI, comenz6 a

cultivarse y utilizarse en Yemen (Armijos, 2020).

Sin embargo, en el siglo XVI1I los europeos introdujeron el café en su continente
y posteriormente en las colonias que fundaron en América, Asia y Africa. El cultivo del
café se extendid rapidamente por todo el mundo, adaptandose a las diferentes condiciones
climaticas y convirtiéndose en uno de los productos agricolas de exportacion mas

importantes de muchas naciones (Armijos, 2020).

1.2. Taxonomia del café

Reino: Plantae
Departamento: Angiospermas (plantas con flores)

Clase: Magnoliopsida (dicotileddnea)
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Orden: Gentianales

Familia; Rubiaceas

Género: Café

(Herrera & Cortina, 2013).

1.3.  Morfologia
La morfologia tiene diferencias de acuerdo con las variedades y a las condiciones
que se encuentre el cultivo, pero de se puede mencionar ciertas caracteristicas de manera

general de una planta de café.

El cafeto o planta, se trata de un arbusto perenne el cual su altura varia
dependiendo de las condiciones en el cual se encuentre, asi si se le aplica un adecuado
manejo agronémico se le puede convertir en un arbusto pequefio de hasta 3 metros y en

su estado natural puede oscilar hasta los 10 metros de altura (Pincay, 2022).

1.3.1. Raiz

Tiene importancia en la planta debido que la raiz es la encargada de absorber y
transportar nutrientes por todas sus partes. Esta cuenta con un sistema radicular superficial
con el 60% se encuentra a los primeros 30 cm de profundidad, en cuanto a la raiz pivotante

lega hasta una profundidad de mas de 1 metro (Figueroa et al., 2016).

1.3.2. Tallo

El tallo es erecto, lefioso, su tamafio varia dependiendo del suelo y clima, en
variedades comerciales alcanza de 2-5 metros de altura, en planta adulta es de forma

cilindrica, cuadrangular en la parte superior y de color verde. Su peculiaridad es la
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formacion de tres tipos de yemas, a partir de las cuales se forman distintas partes de la

planta: tallo, bandolas y hojas (Pincay, 2022).
1.3.3. Hojas

Las hojas del cafeto crecen opuestas, rectas y de forma eliptica. Son de un color
verde oscuro brillante arriba y de un tono mas claro abajo. Las hojas pueden variar de

tamarfio seguin la especie y variedad (Suazo, 2020).
1.3.4. Flores

Brotan en las axilas de las hojas y son pequefias, de forma estrellada. Son
hermafroditas, lo que significa que contienen tanto 6rganos masculinos como femeninos,
permitiendo la autopolinizacion. Su color es principalmente blanco, aunque algunas
pueden presentar suaves tintes rosados. Ademas, desprenden un aroma delicado y
agradable, que es caracteristico de la planta. Estas flores, aunque efimeras, son cruciales
en el ciclo de produccion del café, ya que de ellas se desarrollan los granos de café (Suazo,

2020).
1.3.5. Frutos

Los frutos son drupas cominmente conocidas como “cerezas”. El color varia del
verde al rojo segun el grado de madurez. Cada fruto suele contener dos semillas de café,
aunque ocasionalmente solo puede estar presente una semilla en el fruto (monospermo).
Su estructura esta compuesta el epicarpio o cascara, el mesocarpio o mucilago miel, el

café pergamino, espermodermo o pelicula plateada, y el café verde (Figueroa et al., 2016).
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1.3.6. Semillas

Las semillas de café, cominmente llamadas “granos de caf¢”, son las partes
comestibles y comercialmente valiosas de la planta. Tienen forma ovalada y estan
protegidos por una cascara dura. Las semillas tienen un extremo aplanado llamado “cara
plana” y un extremo convexo llamado “cara concava” (Goémez, 2010). La calidad del
grano de café se evalGa en gran medida por el tamafio, la forma y la densidad de las

semillas (Pefiuela & Sanz, 2021).

1.4.  Cultivo de café en el Ecuador

El café llegd al Ecuador en el siglo XVIII, por los jesuitas espafioles que
cultivaban en las regiones montafiosas del pais. La altitud y el clima del Ecuador eran
ideales para el cultivo y su produccion de alta calidad. Debido a su alto valor monetario
la produccion de café se convirtio en una actividad agricola de gran transcendencia y
rapidamente se convirtié en una importante fuente de ingresos para la nacién (Castro &

Barrezueta, 2020).

1.5. Variedades de café cultivadas en Ecuador

A nivel nacional dentro del cultivo del café existen dos especies cominmente
cultivadas como son el café ardbigo y robusta que crecen en las cuatro regiones (Costa,
Sierra, Amazonia y Galapagos). Estas dos especies se caracterizan por su adaptabilidad

desde los 0 m.s.n.m. hasta los 2000 msnm (Macas, 2021).

Los autores Castro & Barrezueta (2020) mencionan que Ecuador es uno de los
pocos paises en el mundo que exporta en grandes cantidades estas dos variedades de café

gracias a su ubicacion geografica y a la disponibilidad de tierras aptas para su cultivo.
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Hoy en dia, el café ecuatoriano es muy valorado por su alta calidad y sabor Unico.
Segun (Milla etal.,, 2019), La produccion de café es el principal producto de
agroexportacion y un importante impulsor de la economia nacional, en donde en zonas
como Loja, Zamora Chinchipe, Manabi, Pichincha, Imbabura y Napo las cuales producen
una variedad de cafés (arabica y robusta) muy valorados en todo el mundo. Ademas, el
café se ha convertido en una parte integral de la cultura ecuatoriana, con muchos cafés y

eventos que celebran esta aromatica bebida.

Los caficultores ecuatorianos de especialidad estan dedicados a producir café de
la més alta calidad, utilizando practicas agricolas sostenibles y técnicas de procesamiento
innovadoras para resaltar las caracteristicas naturales del café. Ademas, muchos de estos
productores estdn comprometidos con programas de comercio justo y desarrollo
comunitario para apoyar a las comunidades locales y promover la sostenibilidad en la

industria del café (Belduma et al., 2022; Ponce et al., 2018).
1.5.1. Variedad de Café arabico (Coffea arabica)

Esta variedad tiene su origen en las zonas altas de Etiopia y con posibles cultivos
en Africa y Arabia en Asia, es de la variedad mas antiguas y cuenta con el 70% de
produccién a nivel mundial, se tiene mejores resultados del cultivo en zonas pendientes
con alturas sobre el nivel del mar de 1 600 y 2 800 metros. Esta variedad exige
precipitaciones anuales de 1900 mm y temperaturas de 18 a 20 °C. Es un tipo de café
apetecido por los consumidores debido a su calidad alta y la suavidad en aromas, ademas
tiene el valor més alto en el mercado, también se debe tener mayor cuidado a diferencia
de la otra variedad esta es mas susceptible a las enfermedades y su produccion es mas

baja de este se derivan otras variedades como: Caturra, Mundo Novo, Tico, San Ramon,
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Jamaica Blue Mountain, el Geisha entre otros. El café arabigo tiene su primera cosecha a

los 4 afios y su tiempo de vida Gtil dura hasta los 20 o 30 afios (Macas, 2021).
1.5.2. Variedad Café Robusta (Coffea canephora)

Es una variedad originalmente cultivada en Africa, la planta presenta resistencia
a cambios de temperaturas y a enfermedades su adaptabilidad se da en alturas por debajo
de los 700 msnm con precipitaciones de entre 2000 a 3000 mm y temperaturas de 24 a 30
°C. esta variedad requiere de menos cuidados que la ardbica y su produccion es superior,
sin embargo, en cuanto a la calidad es bastante inferior en ello el amargor se duplica al
de la variedad Arabica (Jiménez & Massa, 2015). Actualmente es cosechada en paises
diferentes a Africa como en India, Indonesia, Madagascar, Brasil, Filipinas y Ecuador

(Macas, 2021).
1.5.3. Variedad de Café Geisha

El café arabica Geisha, originario de una region cercana a una montafia en Etiopia
cuyo nombre se traduce cominmente al inglés como Geisha, es actualmente una de las
variedades més demandadas en el mercado. Su alta demanda se debe a los resultados
excepcionales que ofrece en taza, destacandose por sus delicados aromas florales, con
notas de jazmin y melocotén. Hoy en dia, es una de las variedades mas valoradas y

catalogadas en el mundo del café. (Esteve, 2023).

El pais con mayor adaptabilidad y potencial de calidad para el café Geisha es
Panama, especialmente en las zonas mas altas, cuyas tierras son similares a las
intertropicales de Ecuador. Desde su descubrimiento, el impacto de esta variedad en el

comercio de cafés especiales ha sido bastante significativo. Actualmente, se cultiva en
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pequefias cantidades en varios paises, y se han logrado obtener aromas y sabores

distintivos que difieren de los de las variedades tradicionales (EcuRed, 2019).

1.6. Caracteristicas agroclimaticas para la plantacion de café.
Al igual que cualquier cultivo, el cafeto demanda condiciones ambientales
necesarios para el desarrollo y produccion en el cual todas tienen importancia, se presenta

las exigencias agroclimaticas de manera general para el cultivo de café.

1.6.1. Altitud y temperatura

La altura afecta directamente a los factores de temperatura y precipitacion. La
altitud dptima para el cultivo de café se localiza entre los 500 y 2000 msnm. Por encima
de esta altitud, existen graves restricciones al desarrollo de las plantas. La temperatura
media anual apta para el cafeto se sitlia entre 17 y 25 °C. A temperaturas inferiores a 10
°C se produce coloracion amarillenta y paralisis del crecimiento de las hojas jovenes. Se
ha demostrado que la fotosintesis en las hojas de café es mucho menor cuando se exponen
a plena luz solar que cuando se exponen a luz indirecta o difusa de baja intensidad. Se
sabe que por cada grado que aumenta la temperatura por encima de los 24 grados Celsius,
la concentracién interna de CO2 aumenta en 20 ppm/cm2, lo que provoca que las estomas

de las hojas se cierren (Garcia L. et al., 2014; Lopez et al., 2021).
1.6.2. Humedad relativa

El cultivo requiere una humedad de 65 a 90% debido a que, si llega a ser mayor,
la probabilidad de que la planta se enfermen por hongos, por lo que la humedad debe ir a

la par con las lluvias (Figueroa et al., 2016).
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1.6.3. Precipitaciones

Las precipitaciones de 1600 a 1800 mm se consideran ideales para el café. La
cantidad y distribucion de las precipitaciones anuales son muy importantes para el
crecimiento exitoso de los cafetos. Si es inferior a 1000 mm por afio, la planta crecera
lentamente y el rendimiento del proximo afio sera limitado. Ademas, la sequia prolongada

provoca la defoliacion y, finalmente, la muerte de la planta (Guerrero et al., 2020)

1.6.4. Condiciones edaficas

El suelo adecuado para el cultivo debe permitir la aireacion y la retencion de
humedad, que son esenciales para un buen desarrollo del sistema radicular. Las raices
necesitan aireacion para respirar y humedad para que los nutrientes se disuelvan en agua,
sean absorbidos por las raices y transportados a todas las partes .de la planta. La acidez
es un factor importante para el transporte de nutrientes por lo que requiere un pH de 5 a

5.5 (Ponce, 2012).

1.7.  Café de especialidad

La calidad del café es importante tanto para los productores como para los
consumidores. Esto se debe a que los productores se esfuerzan por mejorar sus
habilidades y calidad para aumentar la demanda del mercado, mientras que los
consumidores estan interesados en probar y disfrutar los aromas y sabores que el café de

buena calidad tiene para ofrecer (Hernandez & Echeverri, 2022).

La definicion de café de especialidad es " La revitalizacion del arte de cultivar,
tostar, preparar y disfrutar bebidas con aromay sabor superiores”. El café de especialidad

se elabora a partir de los principales granos de café Arabica del mundo, que se someten a
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un proceso de tostado para mejorar su potencial de sabor. Los jueces de taza certificados
(Q Graders) de la Speciality Coffee Asociation caracterizan los cafés especiales segun la

metodologia internacional del Q Coffee System internacional (Carvalho & Spence, 2018).

Segun la Speciality Coffee Asociation, para ser considerado café especial, un café
debe alcanzar una puntuacion minima de 80/100 cuando lo evalla un productor de café
certificado. Durante esta cata (cupping) se comprueba la calidad del café verde, sus

propiedades organolépticas y su resultado en taza.

Para ser considerado café de especialidad, debe cumplir con estandares de calidad
especificos establecidos por organizaciones como la Specialty Coffee Association (SCA).
Estos estdndares abarcan diversos aspectos, incluyendo la variedad cultivada, las
condiciones de crecimiento, la altitud, los métodos de cosecha y procesamiento, asi como
la evaluacion sensorial realizada por catadores profesionales. La calidad se mide a través
de una degustacion detallada que examina el perfil de sabor y otros atributos del café

(Amil, 2018).

1.8. Plagasy enfermedades

El cafeto es afectado por plagas y enfermedades por diversas razones como la
edad de la plantacion, la variedad, y las condiciones climaticas y el manejo de sombras,
en cuanto al impacto de variedades se conoce a los arabicos mas susceptibles a las plagas
mientras que el Canephora demuestra mayor resistencia y tolerancia antes estas plagas

que afectan de forma radical al cultivo (Suazo, 2020).
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1.8.1. Plagas

Segun (Benavides et al., 2013) el cultivo de café es susceptible a ataques de
artrépodos, que, dependiendo de las condiciones climéticas, sistemas de cultivo o
desequilibrios bioldgicos, pueden causar dafios importantes y perjudicar el desarrollo y la
produccion de las plantas, el autor sefiala las siguientes plagas con mayor impacto en el

cultivo de café:

e Broca de café (Hypothenemus hampei): Es una de las principales plagas del cultivo
del café en muchas partes del mundo. Perfora las cerezas del café y causa dafios
directos a los granos, reduciendo la calidad y el rendimiento de la cosecha.

e EI minador de las hojas del cafeto (Leucoptera coffeellum): Interfiere con la
fotosintesis y reducen la capacidad de la planta para producir alimentos. La
defoliacion severa puede reducir el rendimiento del café y afectar la salud general del
cafeto.

e Cochinillas harinosas de las raices del cafeto: Afectan el sistema radicular de los
cafetos y causan dafios importantes. Estas chupan la savia de las raices, debilitando la
planta y reduciendo su vigor. Las raices dafiadas son mas susceptibles a infecciones
bacterianas y flngicas secundarias.

e Laarafiita roja del café (Oligonychus yothersi) (Acari: Tetranychidae): Es una plaga
importante que afecta los cafetales en climas calidos y secos. Provoca graves dafios
en las hojas de los cafetos, provocando clorosis y secado de las hojas, lo que reduce
el rendimiento y la calidad del café.

e Agente causal de la chamusquina del café (Monalonion velezangeli): También

conocida como "ojo de gallo™, es una enfermedad fungica que afecta a las plantas de
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café. Las condiciones favorables para la enfermedad incluyen altas humedad y

temperaturas moderadas, asi como sombra densa y poco flujo de aire en las

plantaciones .

1.8.2. Enfermedades

Las enfermedades de mayor impacto econdmico para el cultivo son:

Roya de café: originada del hongo Hemileia vastatrix, causa lesiones en
las hojas, cuyos sintomas se observan como puntos cloréticos o amarillo
palido. Esto implica que afecta directamente a la funcién fotosintética de
la planta evitando la respiracion y transpiracion provocando incluso la
muerte de la planta. en otros casos afecta al cuajado y maduracion de los
frutos. De esta manera ocasionan dafios severos con el 23% de pérdidas de
la produccion acumulada en cuatro cosechas (Anacafé, 2019).

Ojo de gallo: Esta enfermedad es ocasionada por el hongo Cercospora
coffeicola, ataca a la plantacion en el estado de desarrollo desde las hojas
cotiledonares hasta los frutos, surge durante la época seca donde la
plantacion tiene demasiada exposiciéon al solo por falta de sombra y
también en las épocas lluviosas, que tiene como caracteristicas de
presentarse como manchas grandes y oscuras en las hojas provocando su
caida y aumentando la produccion de café de mala calidad como café
pasilla, mediacara y guayaba (Suazo, 2020).

Mancha de hierro: Esta enfermedad es producida por el hongo Mycena
citricolo. Se presenta en sitios con humedad y temperaturas altas, esta

enfermedad se reconoce por manifestar manchas de medio centimetro en
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las hojas que consiguiente incitan su caida y afecta la produccion del café

(Anacafe, 2019).

Los controles se pueden realizar con el uso de agroquimicos, el uso de agentes
biol6gicos como depredadores, también el uso de variedades resistentes. En otros
aspectos se puede prevenir con el manejo de sombras y de humedad del cultivo

(Benavides et al., 2013).

1.9.  Fertilizacion del cafeto

Al igual que cualquier otro cultivo la fertilizacion es uno de los pilares
fundamentales que cumplen con las necesidades nutrimentales en las plantas que son
variadas dependiendo del estado de desarrollo, en ello se distingue las 4 etapas y son:
germinacién, almacigo, crecimiento vegetativo y produccién. Dentro de los cafetales un
factor que incrementa su productividad es la adecuada practica de la fertilizacion

(Sadeghian, 2008; Salamanca & Gonzélez, 2020).

Una planta de café con una excelente nutricion se refleja en la calidad del fruto,
gue muestra resistencia a plagas y climas adversos. EI manejo de la fertilizacion en el
cultivo de café generalmente se basa en la aplicacién de nitrogeno, fosforo y potasio,
ajustada segun los analisis de las necesidades especificas de las plantas. Por ello, se
recomienda considerar factores como las etapas de desarrollo, la densidad de siembra, las
condiciones del suelo, los tipos de fertilizantes y los métodos de aplicacion para optimizar

el crecimiento y la produccidn del café (Calero, 2021; Salamanca & Gonzalez, 2020).

Implementar un programa de fertilizacién ayuda a gestionar los nutrientes de
manera mas eficiente, asegurando que se introduzcan en cantidades adecuadas y

equilibradas. Estas buenas practicas permiten un desarrollo 6ptimo de las plantas, lo que
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se traduce en café de alta calidad y una mayor resistencia a plagas y condiciones

ambientales extremas (Macas, 2021).

1.9.1. Requerimiento nutricional de las plantaciones de café

Los requerimientos del cafeto incluyen una alta demanda de nitrégeno y potasio,
mientras que el fosforo suele ser necesario en menores cantidades, aunque todos estos
elementos son importantes para la planta. EI nitrgeno es crucial para el desarrollo de las
plantas y se ha identificado como un factor limitante en su crecimiento. Una deficiencia
de nitrogeno puede reducir significativamente la produccion vegetal. Este elemento es
esencial para mantener el vigor y la frescura de las plantas, y se absorbe rapidamente
debido a su alta demanda. Por lo tanto, es fundamental incorporar nitrogeno en el suelo
de manera oportuna y en cantidades adecuadas para asegurar un desarrollo éptimo y una

buena produccion de café (Macas, 2021).

El fosforo es un elemento primario considerado esencial para las plantas, ya que
es un contribuyente en los sistemas primarios de los sistemas que se encargan de la
capacitacion, almacenamiento y transferencia de energia y es de interés primordial para
la composicion de macromoléculas como nucleicos y fosfolipidos (Fernandez, 2007). El
potasio tiene su relevancia en el cultivo de café ya que es el encargado de la formacion

de frutos juega un papel importante en la activacion enzimatica del cultivo.

Para el desarrollo de las plantas y mejorar la produccién del café es importante
conocer las necesidades nutrimentales del cultivo y las condiciones de los suelos. En
cuanto para una buena produccion Sadeghian (2008) presenta las necesidades generales

de una plantacion de café:



Cuadro 1 Requerimiento nutricional kg/ha general de una plantacion de café
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Elemento

kg/ha

Nitrégeno (N)
Faésforo (P)
Potasio (K)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Azufre (S)

Boro (B)

Hierro (Fe)
Cobre (Cu)
Manganeso (Mn)

Zinc (Zn)

560
52
520
240
60-120
1,21
0,51
0,107
0,033
0,061
0,018

Fuente: Sadeghian (2008)

1.9.2. Fertilizacion potésica

Para lograr una alta productividad y calidad en el cultivo del café, es crucial el uso

adecuado de fertilizantes ya que esta practica favorece en el desarrollo 6ptimo de las

plantas, teniendo como resultado un producto seguro y de alta calidad. Los principales

fertilizantes utilizados incluyen nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y zinc. Entre

estos, el potasio juega un papel fundamental en la correcta formacion y llenado de los

frutos, contribuyendo significativamente a la calidad del café. (Salamanca & Gonzaélez,

2020)

La fertilizacion con potasica es crucial para la produccion de café. En suelos

nutritivos, la falta de potasio puede reducir la productividad hasta en un 30%. Este
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nutriente es el segundo mas importante para el cultivo de café después del nitrégeno. Al
igual que el nitrogeno, el potasio se acumula significativamente en la parte aérea de los
cafetales. Ademas, ambos nutrientes son esenciales para el desarrollo del fruto durante la

fase de crecimiento del café (Sadeghian, 2008).

1.9.3. Funcidn del potasio en las plantaciones

El potasio es un nutriente macro de importancia para las plantas que lo requiere
las plantas en grandes cantidades para el desarrollo y crecimiento de los cultivos, el primer
papel que empefia en varios procesos fisioldgicos es: la osmorregulacion, la sintesis de
los almidones, la activacion de las enzimas, la sintesis de las proteinas, el movimiento

estomatico y el balance de cargas idnicas (Kant & Kafkafi, 2002).

La nutricién basada en potasio favorece el crecimiento del tronco, la formacion
de raices y el desarrollo de méas de 60 enzimas, aumentando asi la resistencia del cafeto a
plagas. Ademas, el potasio contribuye a la absorcion de nutrientes adicionales y al llenado
de los frutos, ya que transporta los componentes desde las hojas hasta los granos,
mejorando su calidad. Ademas, participa directamente en el proceso de fotosintesis,
contribuyendo a la formacion y transporte de proteinas y carbohidratos. El cloruro
potasico (KCI), el sulfato potasico (K2S04) y el nitrato potasico (KNO3) son los
principales fertilizantes potasicos del mercado, con un 60%, 50% y 44% de K20,

respectivamente (Mufioz et al., 2019; Vieira, 2017).

1.10. Fertirriego
La fertiirrigacion es un método de fertilizacion y riego que combina el uso de agua
y nutrientes disueltos en una solucion de riego. Este método es muy eficaz y preciso

porque los nutrientes van directamente a las raices de las plantas y alli son absorbidos
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inmediatamente. Desde un punto de vista teorico, la fertilizacion se basa en varios
principios basicos: Transporte de nutrientes en el suelo: El suelo funciona como vehiculo
de transporte de nutrientes disueltos en el agua de riego. Los nutrientes pasan de la
solucion del suelo a las raices de las plantas mediante difusion y flujo de masa. Absorcién

de nutrientes por las plantas (Martinez et al., 2006; Martinez et al., 2014).

1.10.1. Interaccién entre suelo, planta y agua:

La fertiirrigacion implica una estrecha interaccion entre el suelo, las plantas y el
agua de riego. Al disefiar un programa de fertilizacion, es importante considerar las
propiedades del suelo, las necesidades de nutrientes y de agua de las plantas. Cuando los
nutrientes Ilegan a las raices de las plantas, son absorbidos por los pelos radiculares y
transportados a través de la xilema a otras partes de la planta, donde se utilizan para el

crecimiento y el desarrollo (Seleiman et al., 2020)

1.11. Beneficiado del café

El proposito del beneficiado es mantener la calidad de los granos de café, en ello
implica todo el proceso del manejo cultural en el campo y la implementacion de buenas
practicas en el trayecto del proceso, sin embargo, la mala préctica en estos procesos
Ilevaria a que el grano de café pierda si calidad tanto fisico como sensorial (Pefiuela &

Sanz, 2021)
1.11.1. Proceso himedo

El beneficio humedo consiste en la transformacion del café cereza maduro

mediante actividades como el boyado, el despulpado, la fermentacion y el lavado hasta
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conseguir el café pergamino humedo y después del proceso de secado y trillado, hasta

obtener como producto final el cafe lavado (Barrios et al., 2018).

Los autores Pefiuela & Sanz (2021) indican como buenas précticas para mantener

la calidad del grano el siguiente proceso para el beneficiado del café:

Recoleccion: Una vez el fruto alcanza el punto de maduracion en la planta, se
procede a la recoleccion, para ello se debe tener en cuenta que al momento de
la cosecha se debe tomar Unicamente los frutos en buen estado y en su
maduracion optima. Para ello los autores indican que una coleccion de calidad
es caracteristico tener por encima del 85 % de frutos maduros y el 2,5% de
frutos verdes aparte de hojas, tallos secos que puedan ir junto la cosecha.
Recepcion y clasificacion de frutos: El café recolectado es llevado al acopio
donde se hara un control de la cosecha y se realizaré la clasificacion de frutos
verdes y sobre maduros basuras como palos hojas que sin querer entra en la
cosecha, también se realiza la seleccion hidraulica o el boyados donde se
inunda en tanques de agua el café para que los elementos nos deseados floten
y sean mas facil de separarlos. Hay que tomar en cuenta que no se deben juntar
con otras cosechas de otros dias.

Despulpado: EI despulpado se realiza en la maquina despulpadora con el fin
de separar la cascara del pergamino o semilla, aqui es importante el correcto
calibre de las maquinas para no causar dafios mecanicos como cafés trillados
o mordidos que perderian su calidad y también gque algunos granos mantengan

la cascara y se vayan junto con el desecho.
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Remojo: Este paso se realiza para que sea mas facil la remocion del mucilago,
se deja el café despulpado en agua en tanques durante una noche por no mas
de 12 horas.

Remocién del mucilago y lavado: Esta practica se realiza para lograr retirar el
mucilago del grano de café, se pude hacer en el mismo tanque aplicando la
técnica de cuatro enjuagues agitando con una paleta o también realiza en
maquinas para mayor agilidad. Esta practica radica para evitar
contaminaciones cruzadas del pergamino y evitar sabores no deseados
causando defectos de calidad, por lo que cabe recalcar el uso de agua siempre
limpia

Secado: En esta actividad el objetivo es disminuir el contenido de humedad
del grano de un 10 al 12%, por eso es recomendable el monitoreo constante.
El café lavado es llevado a salas de secado y tendidos en camas o a secadoras
mecanicas, independientemente del método de secado cabe recalcar que la
temperatura debe mantenerse por debajo de los 50 °C ya que el grano puede
llegar a cristalizarse y dafiaria la calidad generando una taza de mala calidad
(Osorio, 2021).

Almacenamiento: Se realiza en empaques especializados que puedan
mantener la humedad, los cuartos de almacenamientos deben contar con
ventilacién libre, disponer de estibas que eviten el contacto del café con el
piso, para el apilamiento es importante que las rumas estén separadas de las
paredes y ventanas, y lo mas importante el lugar debe estar libre de
agroguimicos u otras sustancias que provoquen contaminaciones quimicas

(Pabén & Osorio, 2019).
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e Control de calidad: Se determina a partir la calidad fisica de la almendra verde
que refiere a la presencia de granos sin defectos, lo cual es crucial para
garantizar un producto de alta calidad. En términos de rendimiento, se estima
que se requieren aproximadamente 90 kg de café pergamino para obtener 70
kg de café excelso. Este factor es clave para evaluar la eficiencia y la calidad

del proceso de produccion (Osorio, 2021).

1.11.2. Estandares de produccion ( tamafio y peso)

Las caracteristicas fisicas de un fruto de café dependen de muchas variables como
la variedad, el manejo cultural, la fertilizacion, el manejo de sombra, la época de cosecha
y la altitud, las investigaciones realizadas por Imbachi et al. (2023), demuestra que los
granos de café tienden a tener tamafios de 10 mm hasta los 15 mm, y un peso hasta de 2
g en alturas de 1 400-1600 msnm. El autor menciona que existen cada vez nuevas
variedades que dan frutos de excelencia y con mayor tamafio y peso, también es

importante tomar en cuenta el contenido de la baba que se encuentra en el fruto.

1.11.3. Atribuciones y puntuaciones de un café de especialidad

Un café de especialidad esta determinado por un conjunto de caracteristicas La
calidad del café esta determinada por un conjunto de caracteristicas quimicas,
microbioldgicas, fisicas y sensoriales que promueven a tener un valor més alto en el
mercado atribuyendo mayor ingreso a los productores. La calidad fisica estad enfocada
desde el tamario y peso de la cereza, el mantenimiento del café pergamino y el café en
almendra. En la calidad sensorial del café estd determinada por la formalidad de
elaboracion normalizada de muestras y de valoracion de los atributos, con el fin de

analizar los atributos para después calificar de manera numérica cada taza. (Osorio, 2021)



37

Aunque existen otros protocolos y escalas de la valoracion de la calidad sensorial
del café, la de mayor difusion estan desarrollados por la Speciality Coffee Association
(SCA), que registra atributos de dulzor, taza limpia y uniformidad para analizar las tazas

de café.

1.12. EI SCA (Specialty Coffee Association)

La Asociacion de Cafés Especiales (SCA) es una organizacion mundial lider
dedicada a la promocion y el desarrollo de la industria del café especial. Fundada en 2017
como resultado de la fusion entre la Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA)
y la Asociacion de Cafés Especiales de Europa (SCAE), la SCA se basa en décadas de

experiencia y liderazgo en café de alta calidad (Mesas, 2020).

La misién de SCA es promover la excelencia, la sostenibilidad y la equidad en la
industria del café especial a través de la educacion, la capacitacion, la investigacion y la
promocion. La organizacion esta comprometida a ayudar a los productores, tostadores,
baristas, importadores, exportadores y consumidores de café a mejorar la calidad y la
sostenibilidad del café en todas las etapas de la cadena de suministro. Estos incluyen el
prestigioso Campeonato Mundial de Baristas, la Copa Mundial de Elaboracion de Café,
el Programa Coffee Skills y una variedad de cursos de certificacion en catacion, tostado,

barismo y preparacion de café (Aprendizaje y Cultura Cafetalera, 2023).

Ademas, la SCA establece estandares y protocolos en areas criticas de la industria
del café, como catacion, tostado, preparacion del café y sostenibilidad. Estos estandares
son reconocidos y aplicados por profesionales y empresas de todo el mundo para

garantizar la calidad y consistencia en la produccion y el servicio del café. Todo esto es
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atribuido por personas certificadas por el Coffee Quality Institute (CQI) (Aprendizaje y

Cultura Cafetalera, 2023)

1.12.1. Estandares del SCA para determinar que es el café de especialidad

La Speciality Coffee Association tiene claro que promover el café de especialidad
es uno de sus fuertes, por lo que comparte con el mundo la importancia de este producto
en el mercado y como distinguirlo del café comercial. Para ser considerados "especiales"
por la SCA, estos granos de café pasan por un riguroso proceso y son evaluados segun

los siguientes criterios (Mesas, 2020):

e Recoleccion: Se refiere a la recolecta de los frutos maduros y buenas
condiciones en la cosecha donde debe realizarse manualmente considerando
que al no respetar este proceso afectaria el aromay el sabor del café.

e Descarte: Se realiza en el acopio donde las bayas son seleccionadas y pasadas
por el control de calidad donde pasan unicamente granos sin defecto.

e Tueste y preparacion: Se lleva a cabo en maquinas tostadoras, con un
determinado tiempo no mas de 12 minutos, el tipo de tueste de cafés especiales

es el tueste medio.

1.12.2. Analisis sensorial bajo el protocolo del SCA

Una vez pasado por los controles de calidad de granos, del tueste, para cumplir
con los protocolos del SCA la cata se debe llevar en cinco tazas, para determinar la
probabilidad de algun defecto del café. La cantidad recomendada para la preparacién de
la taza es de 8,25 g de café por cada 250 ml de agua. Aqui se recomienda pesar y moler

los granos de manera individual por taza, hay que asumir también que el café molido no
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debe pasar mas 15 minutos hasta afadir el agua y se debe tapar cada muestra. (Mesas,

2020).

Segun Osorio (2021) el analisis sensorial del café se determina bajo protocolos

que estandarizan las muestras, se evallan los atributo

Fragancia/aroma: Aspectos olfativos percibidos del café, incluye fragancias y
aromas.

Sabor: Es la caracteristica principal del café, que combina todas las
sensaciones gustativas y aromas retro nasales ( van desde la boca hasta la
nariz).

Sabor Residual: Es la duracién de los sabores que permanecen en la boca luego
de descartar la bebida.

Acidez: Se define a la sensacion que hace salivar en la lengua, que
comunmente se deduce como brillante de manera positiva o agria cuando el
sabor menos favorable.

Cuerpo: Asocia la textura al caracter y fuerza de la bebida, su calidad se basa
en la impresion de pesadez del liquido en la boca, como es percibida en el
paladar.

Balance (o Equilibrio): Integra aspectos como el sabor residual, la acidez y el
cuerpo del café, que complementan el uno al otro dando como resultado el
balance.

Impresion global o puntaje del catador: Resume las caracteristicas sensoriales

evaluadas de la bebida.
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1.12.3. Puntaciones de cafés segun el SCA:

Si el café cumple con todos los pardmetros planteados antes y después del analisis
sensorial se evaluara mediante las normas del SCA y se dard las puntuaciones que amerite,
en lo cual se determinara si es un café especial en una escala de 0 a 100 puntos tomando
en cuenta que para que un café sea de especialidad debe estar por encima de los 80 puntos

(Pabon et al., 2021) :

Cuadro 2: Clasificacion SCA para el café segin el puntaje total del analisis

sensorial.
Puntaje total Descripcion de la especialidad Clasificacion
90-100 Excepcional
95-89,99 Excelente Especialidad
80-84,99 Muy bueno
<88,0 Debajo de la calidad especial No especialidad

Fuente: Osorio (2021)
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

Ubicacion del experimento

El experimento se realizo en la Hacienda la Papaya que, ubicado en la parroquia

Tenta, en el canton Saraguro de la provincia de Loja.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Hosteria La:‘,,vPapaya

X

Hacienda
Chayasapa

Figura 1 Mapa de ubicacion de la hacienda donde se realiz6 el experimento.

Fuente: (Google Earth, 2024)

Equipos y materiales

Materiales biol6gicos:
e Plantas de Coffea arabica var. Geisha.
Materiales quimicos

e Fertilizantes con fuentes de potasio

e Anadlisis de suelo.



e Aguade riego

Equipos:

e Sensores edafocliméticos

e Balanza

e Calibrador

e Valvulas de riego

e Inyector Venturi

e Sistema de riego

e Libreta de campo

e Laptop

e Céamara fotografica

e Recipientes para mezcla de fertilizantes
e Cubetas

e Canastillas

e Manometro

e Medidor de pH

e Molinillo de café

e Tostadora de café

e Tazas (bowl cupping)

e Fundas de cierre hermético

e Camas de secado

42
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2.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo experimental con un enfoque cuantitativo donde
se analiza los diferentes comportamientos de las variables en base a cada tratamiento, a
lo que se procede a valorar la factibilidad de utilizacion de los productos en estudio

mediante un andlisis estadistico de la produccion por tratamiento.

2.4.  Disefio del experimento

La presente investigacién estd planteada mediante un disefio experimental
completamente al azar, en el cual se evaluaron tres tratamientos con tres repeticiones,
dando un total de 9 unidades experimentales, el estudio tiene como proposito evaluar el
comportamiento del café en los parametros fisicos como el tamafio y el peso del fruto de
café y la calidad en taza como producto final frente a la aplicacion de las dosis planteadas
en cada tratamiento junto con el testigo. Los tratamientos fueron aplicados mediante el
fertirriego con un plan de fertilizacién que fueron propuestas por los técnicos de la

hacienda a partir del analisis de suelo general del cultivo.

Para el experimento se contd con una plantacion de 1500 m? con 638 plantas de
Coffea Arabica var. Geisha, se divide en 3 bloques experimentales, cada uno con una
valvula individual desde la manguera principal del sistema de riego. Cada véalvula y/o
blogque esta dividido en tres repeticiones: parte media, parte lateral izquierda y parte
lateral derecha. Se tomaron datos de 10 plantas en cada repeticion (10 % del total de
plantas en cada repeticion) para evaluar las variables de produccion y calidad

organoléptica (taza) del café.

Se analizd las variables de estudio mediante un ANOVA de unaviay su respectiva

prueba post-hoc de Duncan (p<0,05). Se utilizo una prueba de Duncan debido a que los
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grupos contenian medias aritméticas y el andlisis fue multiple. Posterior a la prueba de
Normalidad (Shapiro Wilk modificada para Disefios experimentales) realizada en el

programa estadistico InfoStat (2020).

2.5.  Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos se establecen en funcion de los resultados de los analisis de suelo
y el requerimiento del cultivo y plan de fertilizacion de acuerdo a las experiencias de los
datos historicos del manejo de la hacienda que corresponde al cultivo de Variedad Geisha,
en donde se propone Unicamente variar el macroelemento Potasio (K); a través de: Nitrato
de Potasio, Muriato de Potasio, Sulfato de Potasio, Fosfato Mono potésico dosificados en

un tanque de 200 litros de agua, en un periodo de 3 meses (Cuadro 2).

Cuadro 3 Descripcion de las dosificaciones de fertilizantes con fuentes de potasio en
los tratamientos planteados para la aplicacion en los respectivos bloques.

Nitrat Muriat Sulfat

Tratamient  Agua o de o de ode Fosfatq . .
. . . Monopotasic Dosis
0 (L) Potasi Potasio Potasi o (kg)
o(Kg) (kg)  o(kg)
Tratamiento
_ 200 8 4 2 756 e
T1 (Testigo)
Tratamiento
200 11,2 5,6 2,8 10,584 Mas 40%
T2
Tratamiento Menos
200 7,2 3,6 1,8 6,804
T3 10%<

Nota: La variacion de las dosis para las repeticiones se basa en el costo de cada

fertilizante
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2.6. Variables de estudio

2.6.1. Independientes

Hace referencia a los tratamientos nutricionales aplicados en fertirriego a base de

potasio mencionados anteriormente, como base del experimento.
2.6.2. Dependientes

Consta los parametros de: “peso, tamafio, calidad organoléptica” lo que dependera

de la aplicacion del fertirriego con su respectiva formulacion.

2.7.  Desarrollo del experimento

2.7.1. Plan de fertilizacion

Para establecer la dosis para el café de variedad Geisha se partié desde el analisis
de suelos realizados, los histdricos de fertilizacion que se estuvo aplicando durante el
2022 hasta el afio 2023 en la hacienda y en base las investigaciones sobre las necesidades
nutricionales en el cultivo de café se planted las dosis para la fertilizacion que se
involucraron el uso fertilizantes como (Nitrato de Amonio, Nitrato de Potasio, Nitrato de
Calcio, Muriato de Potasio, Urea verde, Root Feed) para los dias Lunes y Jueves, y para
los dias Martes y Viernes los fertilizantes sulfatados tales como (Sulfato de Potasio,
Sulfato de Amonio, Sulfato de Magnesio, Fosfato Mono potésico, Sulfato de Zinc, Sulfato
de Manganeso, Sulfato de Cobre, Sulfato Ferroso, Acido Borico, Molibdato de Amonio).

Las dosis del tratamiento Testigo se usaron como referencia base en la
investigacion. Sirvieron para comparar los efectos de diferentes dosis y fuentes de potasio
en los otros tratamientos. Esto permitié evaluar el impacto en variables como el tamafio

de los frutos y la calidad en taza.
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Cuadro 4 Plan de fertilizacion del cultivo de café Var. Geisha en el bloque 10 en base a
los historicos de fertilizacion y andlisis de suelos, junto con los tratamientos

LUNES - JUEVES

Presentacion en

Fertilizante kg/200 L
saco — kg
Testigo
T3-10% T2+40%
2 (T1)
|<T: 50 Nitrato de Amonio 0,4 0,4 0,4
lﬂ_ﬂ 25 Nitrato de Potasio 8 7,2 11,2
Z 25 Nitrato de Calcio 2,92 2,92 2,92
50 Muriato de Potasio 4 3,6 5,6
25 Urea verde 0 0 0
25 Root Feed 0,168 0,168 0,168
TANQUE B MARTES-VIERNES
Presentacion en -
Fertilizante kg/200 L
saco — kg
Ti T3 -10% T2+40%
(Testigo)
25 Sulfato de Potasio 2 1.8 2.8
25 Sulfato de Amonio 0 0 0
N 25 Sulfato de Magnesio 3,36 3,36 3,36
|9 Fosfato Mono
< 50 ) 7,56 10,58 6,8
L potasico
-
n g/200L
25 Sulfato de Zinc 106 106 106
25 Sulfato de Manganeso 100 100 100
25 Sulfato de Cobre 120 120 120
25 Sulfato Ferroso 140 140 140
25 Acido Borico 570 570 570
25 Molibdato de Amonio 6 6 6

Nota: Las dosificaciones de la columna del T1 Testigo son propuestas por los
técnicos de la Hacienda la Papaya.
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2.7.2. Preparacion de fertilizantes

Para la preparacion de los fertilizantes se dio uso de la balanza tipo digital de la
marca Camry (30 Kg o 66 Lb) para el pesado de los fertilizantes por kg y para los
fertilizantes por g una béscula capacidad 5 kg de la marca Truper, con ello se peso6
individualmente cada uno de los fertilizantes de acuerdo con la formulaciéon de los

tratamientos.

2.7.3. Aplicacion de los tratamientos

Luego de haber pesado los fertilizantes, se dio paso a la preparacion de la solucién
en un tanque de 200 litros de capacidad aqui se mezcl6 todos los fertilizantes con una
espatula de madera en base a cada tratamiento formulado dando un total de 3 tanques por
dia cada uno en su respectivo bloque de estudio. Luego se dio paso a la aplicacion de la
solucion al sistema mediante el inyector Venturi que se encargd de llevar todo el
fertilizante a cada una de las cintas de riego del bloque a tratar. Esta actividad se realiz6
de manera individual en cada tratamiento por lo que se aplicd las 3 soluciones en

diferentes tiempos y también se tomaron los datos de pH y ppm del tanque.

2.7.4. Revision de las cintas de riego y de los goteros al azar

Esta actividad se realizé durante el periodo de la aplicacién de los fertilizantes en
el fertirriego, en donde mediante el uso de un dispositivo medidor de pH, CE, ppm de la
marca Vivosun, mismos que servirian como datos indicadores de que la solucion estaria
Ilegando en cada gotero de cada cinta de riego, el monitoreo de datos fue de manera

aleatoria por gotero entre los extremos y la mitad de la manguera y de igual forma en las
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lineas de riego, y también se tomo los datos de presion de agua con un manometro al final

de cada una de las lineas de riego.

2.7.5. Cosecha

La cosecha se en estado de maduracion de los frutos donde se tomaron 7 plantas
por repeticion, las muestras fueron recolectadas en valdes para separar las cosechas de
cada bloque. Y consecutivamente se llevo al acopio donde se realizaria la toma de datos
fisicos. Para el estudio en los parametros fisicos y para el analisis sensorial se tomé un
total de 2 kg de frutos por cada repeticion. Esta actividad se repitio por 4 veces en un

lapso de 12 dias durante los 3 meses que fue la produccion de la plantacion.

2.7.6. Evaluacion de los parametros fisicos

Se realiz6 la toma de datos de tamafio de 100 frutos de café donde se utilizo el
calibrador o Pie de rey y para el peso de los frutos se usé una balanza De Bolsillo Gramera
100g / Eha601- Camry en cual también se tomaron datos de 100 frutos por cada muestra

0 repeticion.

2.7.7. Beneficiado del café

El café pasé por el proceso del beneficio humedo, donde se realiz6 el despulpe
para separar la cascara de la semilla, luego se dej6 en remojo por un tiempo aproximado
de 10 a 12 horas para poder separar el mucilago del café pergamino. Después los granos
fueron trasladados a la sala de secado para pasar por el proceso de secado. En la sala se
secado se realiz6 el monitoreo de humedad y temperatura del ambiente, y también de la
humedad de los granos, obteniendo como resultados granos con el 10 al 12 % de

humedad.
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2.7.8. Evaluacion de la calidad organoléptica

Para la evaluacion de la calidad en taza, el café pergamino fue sometido a un
reposo de 11 semanas en laboratorio, primero en pergamino y luego 9 semanas en
almendra verde dentro de una bolsa de cierre hermético. Después de este tiempo de
reposo, las muestras fueron tostadas en una tostadora para café (BEHMOR 1600 PLUS)
a un nivel de tostado medio. A continuacion, el café fue molido utilizando un molinillo
de café (EK43 de Mahlkonig), logrando un molido fino para resaltar las esencias y sabores

durante la cata.

Dos jueces certificados por el Coffee Quality Institute (CQI) llevaron a cabo la
cata, siguiendo el protocolo de la Specialty Coffee Association (SCA). jQué excelente
forma de asegurar la calidad! Se preparé una mesa de cata con 5 tazas (Cupping Bowls)
por muestra, lo que resultd en un total de 45 tazas analizadas por cada cosecha. En cada
taza se colocaron 11 gramos de café, y la primera evaluacion se realizd en seco.
Posteriormente, se vertieron 200 ml de agua a 100 °C para evaluar los aromas y aceites

esenciales de la taza.

Los jueces removieron la costra formada en la superficie del café para continuar
con el analisis de sabores, evaluando en dos rondas: una mientras la temperatura del café
estaba en 90 °C y otra cuando bajo a 40-45 °C. Finalmente, los jueces documentaron sus
observaciones y, en una reunién final, discutieron las caracteristicas percibidas en cada
muestra para emitir el veredicto. jUn proceso riguroso y detallado, sin duda garantiza un

resultado de gran calidad!



50

CAPITULO III

3. Resultados y discusiones

3.1. Resultados

Se presentan los resultados de las variables de estudio, que incluyen el analisis de
suelos de la hacienda, el tamafio y peso de los granos de café, y los resultados de la
puntuacion de taza del analisis sensorial de la cata. Estos datos fueron analizados
estadisticamente mediante un analisis de varianza (ANOVA) tras realizar la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilks para cada variable de respuesta. Posteriormente, se aplicd
la prueba de Duncan (p<0,05) para identificar diferencias significativas entre los

tratamientos.
3.1.1. Parametros fisicos (Tamario)

El andlisis de varianza (ANOVA) del Cuadro 5 indicé que hubo diferencias
significativas en el tamafio de los frutos de café (cereza) entre los tratamientos evaluados.
Se observd que uno de los tratamientos presentd una diferencia significativa con un valor
de p superior a 0,0050, lo que sefialaba la presencia de diferencias estadisticamente
relevantes. La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, (p-valor 0,3371), sugiri6 que los

datos se distribuian normalmente, lo que validaba el uso del ANOVA para este analisis.

Cuadro 5 Analisis de varianza ANOVA del tamafio del fruto expresado en mm

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,41 2 0,70 14,57 0,0050
Tratamiento (T) 1,41 2 0,70 14,57 0,0050
Error 0,29 6 0,05
8

Total 1,70
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El coeficiente de variacion (CV) de 1,34 se considera como bajo lo que nos sefiala
que el tamafio de la cereza dentro de las fuentes de variacion es muy homogéneo.

En el Cuadro 6, la prueba de Duncan (p<0,05) permitié comparar tres tratamientos
con diferentes dosis y fuentes de potasio en la variable de respuesta tamafio de los frutos
de café. Los resultados indicaron que el tratamiento T3, con un tamafio promedio de 15,89
mm, presentd una diferencia significativa en comparacién con los tratamientos T1y T2,
gue mostraron tamafios promedio de 16,48 mm y 16,85 mm, respectivamente. El

tratamiento T3 mostrd el menor tamano de frutos.

Cuadro 6 Analisis de Duncan (p<0,05) del tamafio (mm) de cada tratamiento

Tratamiento (T) Medias N E.E. SIG.
T3 15,89 3 0,13 B
T1 16,48 3 0,13 A
T2 16,85 3 0,13 A

El tratamiento T3 redujo el tamafio promedio de los frutos de café, mientras que
el tratamiento T2 mostr6 un tamafio significativamente mayor, indicando que fue mas

efectivo para aumentar el tamafio de los frutos. (Figura 2)

Tamano de fruto

17
16,5
£ 16
15

T3 T1 T2

Tratamiento
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Figura 2 Tamano del fruto frente a los 3 tratamiento aplicados

3.1.2. Parametro fisico (Peso)

El Cuadro 7 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) del peso
en gramos de los frutos de café segun los tratamientos aplicados. Se observo una
discrepancia significativa entre los tratamientos, con un valor de p superior a 0,0005, lo
que indico que al menos una de las dosificaciones tuvo un efecto notable en el peso de
los frutos. La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, con un valor de 0,0719, sugirié
que los datos seguian una distribucién normal, lo que respaldaba la validez del analisis
realizado.

Cuadro 7 Analisis de varianza ANOVA del peso del fruto expresado en g

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,09 2 0,05 34,83 0,0005
Tratamiento (T) 0,09 2 0,05 34,83 0,0005
Error 0,01 6 0
Total 0,10 8

El coeficiente de variacidn de 2,06, considerado bajo, indico que las muestras eran
muy homogéneas. Esto sugiridé que la variabilidad entre los datos era minima, lo que

reforzaba la consistencia y fiabilidad de los resultados obtenidos en el estudio.

El Cuadro 8 de la prueba de Duncan (p>0,05) muestra la comparacion de las
medias del peso de los frutos de café en funcion de los tratamientos aplicados. Los
resultados indicaron que el tratamiento T2, con un peso promedio de 1,89 g, presento el
valor mas alto en comparacion con el tratamiento T1 (1,71 g) y el tratamiento T3 (1,66

g). Esto evidencio que el tratamiento T2 tuvo el mejor impacto en el peso de los frutos.
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Cuadro 8 Prueba de Duncan (p<0,05) del peso (g) de cada tratamiento

Tratamiento (T) Medias n E.E. SIG.
T3 1,66 3 0,02 B
T1 1,71 3 0,02 B
T2 1,89 3 0,02 A

La dosis del tratamiento T2 influyd positivamente en el peso del fruto de café,
mostrando el mayor promedio en comparacion con los tratamientos T1 y T3. Esta
diferencia es estadisticamente significativa, con un error estandar de 0,05, lo que refuerza
que el tratamiento T2 tuvo un impacto destacado en el aumento del peso de los frutos.
(Figura 3)

Peso del fruto

2,5

1,5
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T3 T1 T2

Tratamientos

Figura 3 Peso de la cereza de cada tratamiento

3.1.3. Parametros sensoriales y puntuaciones de taza

3.1.4. Puntuacioén de calidad en taza

El Cuadro 9 del analisis de varianza (ANOVA) en el puntaje recibido por cada

muestra en el andlisis sensorial indicdé que los tratamientos aplicados no tenian una
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influencia significativa en la calidad de la taza. El valor de p superior a 0,1692 sugirid
que no habia diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la puntuacién de
la cata. Ademas, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, con un valor de 0,7595,

respaldo la distribucion normal de los datos, lo que validé los resultados del ANOVA.

Cuadro 9 Analisis de varianza ANOVA para la puntuacion del andlisis sensorial de
taza en cata.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,82 2 0,41 2,42 0,1692
Tratamiento 0,82 2 0,41 2,42 0,1692
Error 1,02 6 0,17
Total 1,84 8

El coeficiente de variacion de 0,47, que es bastante bajo, demostr6 que los datos
eran muy homogéneos. Esto indicd que habia poca variabilidad en las puntuaciones de
calidad de taza entre las muestras, lo que reforzaba la consistencia de los resultados

obtenidos en la cata.

En el Cuadro 10 de la prueba de Duncan (p>0,05), se observo que no habia
diferencias significativas entre los tratamientos en la puntuacion del anélisis sensorial de
la taza realizado en el laboratorio de cata. Esto indicd que ninguno de los tres tratamientos
tuvo un impacto significativo en la calidad de la taza. Sin embargo, el tratamiento T1 se
destaco con el puntaje mas alto de 88,43, mostrando que, aunque no significativamente
diferente de los otros tratamientos, T1 produjo los mejores resultados en términos de

calidad de taza.
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Cuadro 10 Prueba de Duncan (p<0,05) para las puntuaciones en taza

Tratamiento (T) Medias n E.E. SIG.
T3 87,69 3 0,27 A
T2 88,03 3 0,27 A
T1 88,43 3 0,27 A

A pesar de que estadisticamente los resultados no mostraron diferencias
significativas, las diferencias aritméticas entre los puntajes indicaron variaciones en la
calidad. El tratamiento T1 recibié el mejor puntaje con 88,43 puntos, seguido por el
tratamiento T2 con 88,03 puntos y el tratamiento T3 con 87,69 puntos (Figura 4). Aunque
estas diferencias no fueron significativas a nivel estadistico, pueden tener un impacto
considerable en el café de especialidad, tanto para los consumidores como para los

productores, ya que reflejan variaciones de precios.

Medias

89
© 88,5
e
c 88
()]
()]
‘T 87,5
Ll
S
a 87

86,5

T3 ™ T1

Muentrtas/ Tratamiento

Figura 4 Puntaje de cada tratamiento en taza, catados en el laboratorio

3.1.5. Atributos del analisis sensorial de la taza

En el analisis sensorial de la taza, los tratamientos presentaron aromas, olores y

sabores, tales como se presentan en las nubes de palabras de la figura 5. En ello se puede
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observar que estos resultados cualitativos como aromas y sabores se encuentran
semejantes en los 3 tratamientos. En ello se pudieron percibir los tonos florales, dulces,
el chocolate, sabor a lima, a leche y citricos. También en el tratamiento T1 los tonos que
destacan son la yerba luisa, aromaticos y en el tratamiento T2 se destacan el balance y el

azucarado mientras que en el T3 son los sabores acidos, el azucar y naranja.

s SUOAT e milk . |em0ngraSS peach
o - lemongrass ™ - . ™
| aromatics |ime Citrus |Ime B
- brown ﬂoral Sweet brown
emon O et “floral -2 % -
milk - I T balance g\ ;qar I“
chocolate ~ S chocolate
sugary jasmine o
almond orange citrus orange  mandarin honeydew
a) b)

— frurt “emon Orange .
- me Swee‘t sugary
citrus acid bI’Oan

im0 ﬂoral l\milk

hazelnut

c)
Figura 5 Resultados sensoriales realizados en el laboratorio de cata: a)

Tratamiento 1, b) Tratamiento 2, b) Tratamiento 3.

3.2.  Discusion
Garcia et al. (2010) sefiala que el potasio es un elemento movil clave en la planta,
especialmente en la fotosintesis, favorece la estructura de la planta, aumenta resistencia a

sequias, heladas y enfermedades, promueve la formacién de proteinas e incrementa el
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tamano y peso en frutos. Esta informacion respalda a los resultados donde se obtuvo una
diferencia significativa con el tratamiento T2 con el aumento del 40 % de la aplicacion
de fertilizantes potéasicos en que el peso de las cerezas fue mayor al testigo y al tratamiento
T3 con el menos 10% de potasio. Asi mismo, Huachos (2015), en su investigacion sobre
la fertilizacion con nitrégeno y potasio en el cacao (Teobroma cacao L.) indica que al

incrementar la dosis de potasio hubo aumento en el peso de 100 semillas.

Segun Garcia et al. (2010) el potasio incide en el tamafio de los frutos, igual
criterio a lo manifestado por Kant & Kafkafi (2002) que indica que una buena
administracion y aplicacion del elemento potasio en las plantas en su etapa de desarrollo,
ayuda al mantenimiento de la calidad de frutos, y, en caso de ser deficiente, afecta
directamente al desarrollo y produccion de frutos. Esto se compara a lo que refiere el
tratamiento T3 con menos 10% de fertilizante que tuvo incidencias en el tamafio de fruto,
ya que su valor fue significativamente menor a los demas tratamientos. Por otra parte,
Lopez (2018), en su trabajo de investigacion define que la aplicaciéon de potasio en el

cacao mejoro el tamafio del didmetro de la mazorca.

La influencia del potasio influye en los frutos del café en la parte fisicoquimica
debido que este elemento estimula las actividades enzimaticas del polifenol oxidasa, que
es una encima cuprica conocida por catalizar la oxidacion de fenoles que influyen en el
sabor y aroma del café infusionado en taza (Dominghetti et al., 2014; Sataloff et al.,
2019). Esta informacion no respalda los resultados del cuadro 5 debido a que no existe
deferencias estadisticas sin embargo existen variacion en los puntajes en los tratamientos
analizados sin embargo la calidad de taza de excelencia en base a la tabla de puntajes del

SCA (Speciality Coffe Asociation). La lectura citada indica también que la actividad de
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la enzima polifenol oxidasa es influida también por el proceso correcto del beneficiado

que recibe el café.

Los resultados obtenidos pueden estar reflejados en la acumulacion de los
nutrientes en los frutos desde el periodo de floracion hasta los dias de cosecha, tal como
sefiala Sadeghian et al. (2013) que el nitrogeno y el potasio son los elementos que mas
se acumulan en los granos de café a comparacion del fosforo. Lo que indica que desde
los 90 hasta los 120 dias después de la floracion la demanda del potasio es cada vez mas

alto.
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4. Conclusiéon

Frente a los objetivos planteados en la investigacion se concluye que:

El potasio es un nutriente clave en la productividad del café, ya que es uno de los
macroelementos mas demandados por la planta. Esta investigacion demostré que, al
aumentar la cantidad de fertilizantes potésicos, el tamafio y el peso del grano mejoraron,
mientras que una reduccion en su aplicacién afecté negativamente el peso de los frutos.
Sin embargo, aunque hubo variaciones en las dosis de potasio, estas no influyeron en la

calidad de la taza, a pesar de las diferencias en los puntajes obtenidos.

La dosis de fertilizacion para el cultivo de café de la variedad Geisha se determina
en funcion de los histéricos de fertilizacion, andlisis de suelos, y las necesidades del
cultivo. Esto se ajusta mediante los resultados obtenidos en la calidad fisica del fruto
(tamafio y peso) y los puntajes de taza para la calidad organoléptica. Los analisis de los
datos indican que el tratamiento T2, aplicado mediante fertirriego en la Hacienda La
Papaya, ofrece mejores resultados tanto en los pardmetros fisicos del fruto como en la
puntuacion de la taza del analisis organoléptico. Por lo tanto, se establece que la
dosificacion adecuada para el fertirriego en el cultivo de café Geisha debe seguir los

lineamientos del tratamiento T2.

La evaluacion de las tres dosis de potasio aplicadas mediante fertirriego en el
cultivo de café Geisha mostro que la dosis alta (+40% de potasio) resulté en un aumento
significativo en el tamafio (16,85 mm) y peso (1,89 g) del fruto. En contraste, la dosis
baja influyé negativamente, reduciendo estos parametros a 15,89 mm y 1,66 g, en

comparacion con el tratamiento T1 o Testigo, que registré un tamafio de 16,48 mmy un
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peso de 1,71 g. Estos resultados destacan la importancia de una dosificacion adecuada de

potasio para optimizar la calidad fisica del café.

El anélisis del café en taza, basado en las puntuaciones establecidas por la
Specialty Coffee Association (SCA) y otorgadas por catadores certificados del Coffee
Quality Institute (CQI), indica que no hay una diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos aplicados. Sin embargo, las muestras analizadas mostraron que los
tratamientos T1 y T2 obtuvieron puntajes mas altos en comparacién con el tratamiento
T3. Segun los productores de la Hacienda La Papaya, esta diferencia en las puntuaciones,
aunque pequefia, incide en los precios del mercado, ya que un puntaje de 88 tiene mayor

validacién y valor comercial que un puntaje de 87.
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5. Recomendaciones

La variedad Geisha es una de las plantaciones que son muy exigentes en lo que
corresponde a las condiciones climaticas y tipos de suelo, sobre todo al clima, por lo que
se recomienda realizar estudios sobre plantaciones extendidas hacia otros tipos de climas

y analisis de suelos que sean aptos para este tipo de café.

La fertilizacion dentro del cultivo de café de especialidad es impdrtate ya que; con
ello podemos dar a la planta los nutrientes necesarios que exigen nuestros cafetales, con
esto estariamos Ilenando cada parte de la planta con los nutrientes necesarios, en este caso
con el potasio en el desarrollo de los frutos, sin embargo, se recomienda realizar estudios
con otros elementos que son de importancia para la planta ya que estos influyen tanto en

el desarrollo de sus 6rganos como en la absorcion y transporte de los nutrientes.

Es importante recomendar la realizacion de un analisis de contenidos
nutrimentales en los 6rganos del cafeto, como flores, frutos y hojas, para poder corroborar
la acumulacion de cada nutriente en el cultivo. Este analisis permitird ajustar de manera

mas precisa los programas de fertilizacion y mejorar la calidad y productividad del café.
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7. Anexos

Anexo 1 Planificacion y monitoreo de
plantacién

Anexo 3 Monitoreo de estado de goteros

Anexo 4 Seguimiento de estado
fenoldgico del café
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Anexo 5 Control de fertiirrigacion

Anexo 8 Preparacion de solucién en 200
litros de agua

Anexo 9 Toma de datos fisicos (peso y
tamano) de la cereza.

Anexo 10 Materiales para la toma de
datos fisicos.
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Anexo 11 Despulpado de la cereza
manualmente

Anexo 12 Separado de las cascaras del
pergamino

Anexo 13 Via himedo

Anexo 15 Estado del ambiente de la sala
(humedad y temperatura)

Anexo 16 Control de humedad de
almendra
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Anexo 17 Monitoreo de datos de sala de
secado

Anexo 18 Almacenamiento del café
pergamino para reposo en laboratorio

Anexo 19 Preparacion de muestras para
molido

Anexo 20 Preparacion de mesa para
catacion

Anexo 21 Molido de grano en maquina

Anexo 22 Colocacion del café molido en
las tazas
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Anexo 23 Café molido para analisis
sensorial en seco.

N 5

hervida.

Anexo 27 Limpieza de taza.

Anexo 28 Andlisis sensoriales de taza.
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Anexo 29 Discusiones de cataciondores
para las puntuaciones y resultados

Anexo 30 Tostadora de café para
muestras de laboratorio.

sensoriales
SALA DE SECADO
—e—Temp.°C  —@—Humedad %
70,00
60,00
50,00
40,00

20,00

10,00

0,00

Anexo 31 Datos de temperatura y humedad en la sala de secado durante el tiempo de
secado de café
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Humedad de pergamino T1

35,00

30,00
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Anexo 32 Humedad de café pergamino del tratamiento T1 durante el periodo de secado

Humedad de pergamino T2
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Anexo 33 Humedad de café pergamino del tratamiento T2 durante el periodo de secado
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Humedad de pergamino T3
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Anexo 34 Humedad de café pergamino del tratamiento T3 durante el periodo de secado
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Anélisis Unidad | _ ietodo n:: :a':(:f:br;f- Resultado Resultado
SxtSicaon Cultivo Intensivo
Materia Orgdanica % - 5-15 4,6 59
20 % (Calificacién: pobre en
% de Saturacion de Bases % - > 65 bases)
g Distribucién de Bases en el Ca: 11%, Mg: 4 %, )
% % de Saturacién % - - K:4%,Na:1%
E **Capacidad de Intercambio )
,; Catiénico - CIC meq/100g - >15 12,7
'S |Acidez Intercambiable meq/100g - <0,5 2,35 =
E Aluminio Intercambiable meg/100g - <0,3 1,00 -
“ |conductividad (CE) mS/cm Vol. 1:2 0,3-06 0,12 0,19
pH (en H20) - Vol. 1:2 - 5,2 5,5
|pH (en KCI) - vol. 1:2 5,5-7,0 a1 4,3
Nitrato (NO3-N) mg/kg | Extracto Agua - a3 4,7
Amonio (NHa-N) mg/kg NaCl 0.05 M - 3,0 252
é (NO3+NH,)-N me/kg - 25-40 73 6,9
-% Fésforo (P) mg/kg | NaHCO; 0.5M 20-35 40,7 47,8
§ |Potasio (K) mg/kg | NaCl0.05M 110- 220 138 169
§ Magnesio (Mg) mg/kg NaCl 0.05 M 40 - 100 51,5 86,5
Calcio (Ca) mg/kg | NaCl0.05M 400 - 1200 234 342
Azufre (504-S) mg/kg Extracto Agua 10- 15 3,7 12,5
g [Hierro (Fe) mg/kg | pTpPa/cac 10 - 40 172 345
£ |Manganeso [ Mn) mg/kg | DTPA/Cacl, 6-30 28,1 18,5
£ [cobre (cu) mg/kg | DTPA/CaCl, 1,0- 4,0 15 0,83
S |zinc (zn) meg/kg | DTPA/CACl, 1,2-6,0 0,80 1,1
2 [Boro (B) mg/kg | Extracto Agua 0,15 - 0,60 0,23 0,28
& g |Sodio (Na) mg/kg Extracto Agua <140 81 9,2
2 E Cloruro (CI7) mg/kg Extracto Agua <210 26,4 55,2
£ % [sales Totales mg/kg | Extracto Agua < 2000 95,8 162

Anexo 35 Analisis de suelos en la plantacion de café de la Hacienda la papaya, con las
recomendaciones segun las necesidades del cultivo.
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*Recomendacion: Agua de

Anilisis Unidad | Riego para Cultivos Agricolas Resultado
Intensivos

pH 54-88 7.4
Conductividad (CE) mS/cm < 1,0 (ideal: <0,5) 0,09
Dureza Total - -

Clasificacion - agua muy blanda

Grado Dureza °d °d - 1,6

Dureza en mmol/l mmol/l - 0,29

Dureza equivalente

CaCO3 en ppm mg/l <275 29,1
Nitrato (NO3) mg/l <30 1,2
Fosfato (POa) mg/l <15 1,0
Sulfato (SOa) mg/l <72 9,4
Cloruro (CI7) mg/l < 106 (ideal: < 53) 1,2
Bicarbonato (HCO3) mg/l <183 35,7

J Aniones meqg/| - 0,87
Amonio (NHa) mg/l <4,5 0,1
Potasio (K) mg/l <20 0,5
Magnesio (Mg) mg/l <30 2,5
Calcio (Ca) mg/l <60 7,5
Sodio (Na) mg/l < 70 (ideal: < 35) 4,7
5 Cationes meq/| - 0,81

Hierro (Fe) mg,-‘l <15 0,270
Manganeso (Mn) mg/l <0,5 0,022
Cobre (Cu) mg/l <0,1 0,018
Zinc (Zn) mg/l <03 0,019
Boro (B) mg/l <0,3 0,092

Anexo 36 Analisis de agua de riego del cultivo de café de la Hacieda la Papaya
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