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1. Titulo
“Efecto de la aplicacion de fertilizantes foliares en fase reproductiva, sobre el rendimiento

de dos variedades de café (Coffea ardbica L.), en la finca Agro Loja, parroquia Malacatos”



2. Resumen
El café ecuatoriano es uno de los productos mas apetecidos a nivel internacional, reconocido
por su calidad. Sin embargo, poco se ha investigado sobre el efecto que tiene la nutricién foliar
en etapa de floracion y cuajado de fruto. Por tal razdn, es necesario aportar informacion sobre
programas de fertilizacion en etapa reproductiva, buscando optimizar la capacidad
productiva. En el presente estudio el objetivo fue determinar el efecto de la fertilizacién foliar
aplicada en fase reproductiva, en el rendimiento de dos variedades de café, en la finca Agro
Loja, Malacatos. Para tal efecto, se ejecutd un ensayo de campo bajo un disefio experimental
de parcelas divididas, tomando como parcela principal las variedades typica y caturra, y las
subparcelas contaron de tres distintos tratamientos usando fertilizantes foliares, Poliquel
calcio, Agasol 10- 5-40, su combinacidon, mas el testigo. Los tratamientos fueron aplicados cada
20 dias a partir de la preantesis floral, hasta alrededor de 181 dias después de la preantesis,
con un total de 10 aplicaciones. Se evaluaron las variables: cuaje de frutos, crecimiento del
fruto, fenologia, abscision de frutos, °brix, pH, acidez titulable, colorimetria del epicarpio del
cerezo, produccidon por planta y hectarea. En los resultados no se encontré diferencias
significativas entre la interaccion de variedad y fertilizacion en las variables de cuaje, abscision,
acidez titulable y colorimetria del epicarpio, a excepcion de °brix que presentd diferencias
significativas independientemente entre los dos factores con respecto a la var. typica obtuvo
20,43 °brix y fertilizacion con Poliquel calcio obtuvo 20,78 °brix. Asimismo, el factor
fertilizacidon con Poliquel + Agasol 10- 5-40 favorecié significativamente el didmetro polar.
Ademas, se observé que el factor variedad, influyd significativamente en didmetro ecuatorial,
pH, nimero de flores y produccién alcanzando 1,90 kg\planta y 6284 kg\ha con respecto a

var. typica.

Palabras claves: cuaje, epicarpio, preantesis, abscision.



Abstract

Ecuadorian coffee is one of the most popular products at the international level, recognized
for its quality. However, little research has been done on the effect of foliar nutrition during
the flowering and fruit set stages. For this reason, it is necessary to provide information on
fertilization programs in the reproductive stage, seeking to optimize the productive capacity.
The objective of the present study was to determine the effect of foliar fertilization applied
during the reproductive stage on the yield of two coffee varieties at the Agro Loja farm in
Malacatos. For this purpose, a field trial was carried out under an experimental design of
divided fields, taking the typica and caturra varieties as the main plot, and the subplots had
three different treatments using foliar fertilizers, Poliquel calcium, Agasol 10- 5-40, their
combination, plus the control. The treatments were applied every 20 days from floral pre-
anthesis until about 181 days after pre-anthesis, for a total of 10 applications. The following
variables were evaluated: fruit set, fruit growth, phenology, fruit abscission, °brix, pH,
titratable acidity, cherry epicarp colorimetry, production per plant and hectare. In the results,
no significant differences were found between the interaction of variety and fertilization in
the variables of fruit set, abscission, titratable acidity and colorimetry of the epicarp, except
for °brix which presented significant differences independently between the two factors with
respect to the var. typica obtained 20.43 °brix and fertilization with Poliquel calcium obtained
20.78 °brix. Likewise, the factor fertilization with Poliquel + Agasol 10- 5-40 significantly
favored the polar diameter. In addition, it was observed that the variety factor had a
significant influence on equatorial diameter, pH, number of flowers and production, reaching

1.90 kg plant and 6284 kg per hectare with respect to typica.

Key words: fruit set, epicarp, preantesis, abscission.



3. Introduccion
El café es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial, preparada por infusién
a partir de las semillas del fruto debidamente procesadas y tostadas, aporta ingresos a mas
de 25 millones de familias caficultoras, siendo uno de los productos mas comerciales en el

mercado internacional (Cassamo et al., 2023; Hunt et al., 2020). El café ecuatoriano es

reconocido por su calidad; a pesar de ello, no se han logrado los niveles de desarrollo que

muchos esperan de una actividad econdmica tan importante (Santistevan et al., 2014), la

mayoria produce café de manera tradicional sin conocer el contenido material real de su grano
y el simbolismo de sus procesos. Por lo tanto, no han podido utilizar estos distintivos a su

conveniencia para mejorar su calidad de vida (Chiriboga et al., 2022).

Las exportaciones ecuatorianas de café tienen gran acogida en el mercado

internacional (Chango & Garcia 2021). Para el afio 2019, segun el Banco Central del Ecuador,

correspondié a 5,6 millones de USD en café crudo y café elaborado con 64 millones de USD,

lo cual representa a un 0,03 % y 0,031 % de exportaciones totales (Chiriboga et al., 2022). Al

gozar de una amplia diversidad de ecosistemas, produce un café de excelente calidad en 23
de 24 provincias del pais, otorgando empleo para un gran porcentaje de poblacion (Ledn et

al., 2020; Sanchez et al., 2018). A pesar de ello, existen limitaciones en el cultivo de café, como

la falta de conocimiento, escasa e ineficiente asistencia técnica y deficiente inversion para el
manejo de los cafetales. Se requiere programas de manejo nutricional adecuado y eficiente
gue garantice el suministro de nutrientes necesarios para mantener un éptimo desarrollo y

un potencial maximo de produccion (Clay et al., 2018; Ledn et al., 2020).

Estudios relacionados con fertilizacion, hablan de una considerable influencia sobre la

productividad de las cosechas (Garcia et al., 2019; Kutasy et al., 2022; Waters et al., 2017).La

nutricién influye principalmente en el crecimiento vegetativo, produccion de flores y por

consiguiente, cuajado de frutos (Fageria et al., 2009; Garcia et al., 2019; Hunt et al., 2020). De

igual manera se han manifestado los beneficios de las aspersiones foliares de nutrientes sobre

varios cultivos (Berilli et al., 2020; Gutierrez et al., 2002); sin embargo, poco se ha investigado

sobre el efecto que tiene esta practica en etapa de floracidn y cuajado del fruto, y mucho
menos informacién sobre la aplicacién en las diferentes variedades, empleo de diversos
fertilizantes, tanto en términos de cantidad, y frecuencia de aplicacién, por lo que se sugiere

gue se realice mas trabajos en busca de optimizar la capacidad productiva. Por ende, es



importante buscar soluciones practicas adoptando o disefiando programas de fertilizacién y
nutricién en la etapa reproductiva, que mejoren el rendimiento y la productividad del café,
mejorando ingresos de los caficultores. Con base en este contexto se propuso los siguientes
objetivos:
3.1. Objetivo general:
— Determinar el efecto de la fertilizacidn foliar aplicada en fase reproductiva, en el
rendimiento de dos variedades de café (Coffea ardbica L.), en la finca Agro Loja,

parroquia Malacatos.

3.2. Objetivos especificos:
— Describir el efecto de la aplicaciéon de fertilizantes foliares en el desarrollo y

maduracién de los frutos de café variedad caturra y typica en la finca Agro Loja,
parroquia Malacatos.
— Establecer el efecto de la aplicacidon de fertilizantes foliares en el rendimiento del café

variedad caturra y typica, en la finca Agro Loja, parroquia Malacatos.



4. Marco tedrico

4.1. Generalidades:

El café es una planta perenne, perteneciente al género Coffea L. (Campos et al., 2019),

subfamilia Rubiaceae. Las especies de mayor produccidn son café arabigo (Coffea ardbica L.)
y café robusto (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner). La primera genera productos de

buena calidad (Aaron et al., 2012) y comprende mas del 60 % del café consumido

globalmente, catalogado como el mejor café por sus singulares caracteristicas organolépticas

(Serna et al., 2018). Esta estrechamente relacionado con la combinacion de condiciones como

la variedad, el suelo, el clima, las practicas agricolas, la recoleccién selectiva y el

procesamiento (Ramos et al., 2014).

Entre las variedades mas cultivadas de la especie arabiga que han permitido la
produccidn nacional en cantidad y calidad de bebida tenemos Caturra, Catuai, Pache, Parché

Colis, Bourbon, Mundo Novo, Typica entre otras (Alvarado & Rojas, 1994). Esta especie

presenta un buen desarrollo en altitudes entre 1300 y 1800 m s.n.m, con precipitaciones

anuales de 1 500 a 2 500 mm (Melese & Kolech, 2021), con temperatura de 18 a 21 °C, hasta

24 °C. Por otro lado, temperaturas menores o mayores a este rango afectan directamente a la

calidad del producto (Aaron et al., 2012).

4.2.Crecimiento reproductivo

Alvarado & Rojas (1994), definen al café como una planta lefiosa erecta que puede
alcanzar alturas entre 2,0 y 5,0 m; la cual produce tres tipos de yemas que pueden originar
hojas, tallo, ramas laterales o primarias y estds a su vez generar ramas secundarias y
progresivamente ramificaciones terciarias o palmillas. Asimismo Melese & Kolech (2021),
mencionan que, a partir de los 3 a 4 afios después de los trasplantes, aparecen las yemas
florales hermafroditas blancas en racimos. Estas se agrupan en glomérulos protegidos por
caliculos, varian de 2 a 19 flores por axila de la hoja. Krug et al., (2022) indican, que cada flor
posee cinco estambres insertos en el tubo de la corola, alternando con los pétalos (Krug et al.,

1950).

La floracién viene acompafada de un intervalo de lluvias, antecedido de un periodo
seco. En las primeras horas de la mafiana se abren las flores, dando lugar a la liberacién de

polen (DaMatta et al., 2007). El estilo permanece recesivo durante tres a cuatro dias, desde

gue se abre el capullo, dependiendo de las condiciones ambientales. Durante la polinizacién
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se fusionan los nucleos polares con un nucleo masculino formando el endospermo, que luego

dard lugar al grano de café (Bossolasco, 2009).

4.3.Fenologia de la reproduccién
La fase reproductiva de café es un proceso fisioldgico que involucra distintos cambios

fenoldgicos (Perez et al., 2021); aplicando la escala BBCH, después de la floracién, los pétalos

se oscurecen y caen, las pequefias bayas son visibles (estado 70). Inicialmente, los frutos
crecen muy lentamente durante las primeras 4 a 8 semanas, alcanzando la etapa conocida
como "cabeza de alfiler" (estado 71). Posteriormente, los frutos comienzan un rédpido
crecimiento y aumentan de volumen durante 10-11 semanas. Son de color verde intenso, su
contenido es liquido y alcanzan el estadio 73, cuando alcanzan cerca del 30 % del tamario final.
En la etapa 77, los frutos aparecen de color verde oscuro y el contenido de semillas se
solidifica. Aproximadamente 28 semanas después de la floracion, es de color verde palido, ha
alcanzado la madurez fisioldgica y esta listo para la maduracidon. También ha alcanzado el 90%

de su tamarfio final (Arcila et al., 2002).

Maduracion de la fruta y semilla, alrededor de los 200 dias después de la floracion,
comienzan a cambiar de color de verde a amarillo (estado 81). El color del fruto aumenta en
intensidad, con zonas amarillas y rojas (estado 85); finalmente, alrededor de los 240 dias
después de la floracion (estado 88), esta completamente roja y lista para cosechar (Arcila et

al., 2002).
4.4. Requerimientos nutricionales del café

Higuita (2015) recomiendan que, para lograr producciones estables durante la vida
activa del cafeto, depende en gran parte de una adecuada nutricién, la cual se logra cuando
la planta dispone de cantidades suficientes y balanceadas de todos los nutrientes requeridos.
Con este propdsito es recomendable el uso de féormulas integradas que incluyan nitrégeno

(N), fésforo (P), potasio (k), magnesio (Mg) y boro (B) (Al-Juthery et al., 2018; Arysta, 2019).

Para cafetales tecnificados a 35% de sombra, las cantidades de nitrégeno (N) y potasio
(K20) varian entre 300y 260 kg/ha/afo, 50 kg/ha/afios de fosforo (P205), magnesio (MgO) y

azufre (S), tomando como referencia el analisis de suelo (Higuita, 2015).



4.5. Fertilizacién foliar
Las aplicaciones foliares es la técnica de alimentacion mediante la pulverizacion de
fertilizantes liquidos u otros productos quimicos o naturales directamente a las hojas de macro
y micronutrientes que son mas efectivos en término de obtener el maximo rendimiento y

reducir las pérdidas (Al-Juthery et al., 2018). Es un suceso de varias vias, las hojas estan

recubiertas por una estructura cuticular no celular, que actda como barrera a las sustancias

externas (Kerstiens, 2006).

De esta manera ha surgido un interés creciente en la fertilizacién foliar para el manejo
eficaz de cultivos con el fin de enfrentar problemas como condiciones del suelo con
disponibilidad limitada de nutriente, pérdida por lixiviaciéon de fertilizantes edaficos vy
limitaciones que aparecen cuando las condiciones ambientales limitan la absorcion y entrega

de nutrientes alos drganos de las plantas durante etapas criticas (Liu et al., 2021). La absorcién

de nutrientes ocurre directamente en la hoja, donde todos los nutrientes pueden distribuirse.
No obstante, la deficiencia de nutrientes podria provocar fallas en el crecimiento y la

reproduccion de las plantas (Li et al., 2016), especialmente aquellos de baja movilidad en Ia

planta como calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) (Davarpanah et al., 2016), y los

micronutrimentos que desempefan un papel importante en el crecimiento de la planta, el
rendimiento y calidad de la fruta, como zinc (Zn), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mg),

boro (B) y molibdeno (Mo) (Betancourt et al., 2005; Garcia et al., 2019).

La fertilizacion foliar se distribuye en 3-4 aplicaciones al afio, iniciando la primera en
prefloracién o inicios de floracion, la segunda en post floracién o inicio de formacion de frutos,

y las dos siguientes durante el periodo de llenado de frutos (Gutierrez et al., 2002).

4.6. Mecanismo de penetracién dentro de la planta
Las estructuras y superficies aéreas de la planta también estan bien adaptadas para
controlar el paso del agua y gases, y limitar asi la pérdida de nutrientes, metabolitos y agua

interna desde la planta al medio ambiente en condiciones desfavorables (Gutierrez et al.,

2002).

Las sustancias disponibles se desplazan a lo largo de la via apoplastica de las paredes
celulares de las células epidérmicas y mesofilas, o se absorben a través de la membrana

plasmatica de las células de las hojas y se transporte a lo largo de la via simplasica dentro de



las células, antes de llegar al floema (Kerstiens, 2006). De esta manera, también pueden

utilizar los fertilizantes que caen sobre los tallos y las flores. El mecanismo es similar al de las
hojas, ya que las estructuras superficiales de los tallos y las flores son similares a las de las

hojas (Li et al., 2016).

Quiza la practica de mayor peso en el manejo de café es una adecuada fertilizaciéon
gue ayuda a obtener un éptimo desarrollo y un potencial maximo de produccién. La
fertilizacidn foliar es una alternativa que ha demostrado importancia agricola, permitiendo

una correccion rapida que mejora rendimientos y calidad en cosechas (Berilli et al., 2020).

Un estudio en Chile habanero Camarena & Portalatino, (2018), demostrd que las
aplicaciones foliares de sulfato de zinc y nanofertilizante de zinc a una concentracion de 1000
mg L afectaron positivamente la altura de la planta, el didmetro del tallo y el contenido de
clorofila, y aumentd el rendimiento de frutos y la acumulacién de biomasa en comparacion

con los tratamientos de control (Deshpande et al., 2018).

Las aspersiones foliares de sulfato de zinc y nanofertilizantes de zinc de 10 mg/L,
comparadas con plantas no tratadas en el transcurso de 45 dias, en plantas de café, mostraron
efectos positivos en el peso fresco y el peso seco de raices y hojas, aumentando el FW en un

37% (raiz) y un 95% (hojas) en comparacién con el control (Aga, 2005; Rossi et al., 2019).

Un analisis realizado en propagacion de café, utilizando sustrato de yodo curtiduria,
sometido a fertilizacién foliar (tres aplicaciones) con nitrégeno y potasio utilizando 0,3 g de
urea y 0,3 de cloruro de potasio, comparado con las plantulas no tratadas, mostré que la
fertilizacion foliar suplementaria ayudd a ganancias significativas en la masa de materia seca

de las raices y partes aéreas con un 17 % y 19 % respectivamente (Berilli et al., 2020).

4.7.Fuentes de fertilizacidn foliar

4.7.1. Sales minerales inorgdnicas:

Entre los principales encontramos yacimientos, carbonatos y sales metdlicas como
sulfatos, cloruros y nitratos. Los sulfatos son mas solubles y poseen un menor indice salino,
comparado con los cloruros y nitratos, por lo que existe menos riesgo de quema de follaje. Los
sulfatos mas utilizados son de Fe, Cu, Zn y Mn; también se puede mezclar con otros
fertilizantes. Los cloruros y nitratos se absorben mas rapido a través de la cuticula foliar que

los sulfatos. La aplicacién de elementos mayores como N, P y K también es una practica



frecuente. Las fuentes nitrogenadas mas utilizadas son el nitrato de amonio y urea, que

poseen alta solubilidad en agua (Fernandez et al., 2015).

4.7.2. Quelatos
Los quelatos se absorben menos eficientemente, pero una vez dentro de la planta su
translocacién es bastante rdpida. Todo cation polivalente es capaz de formar quelatos. La
estabilidad de los quelatos difiere con el cation metalico: Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg. Los quelatos
son formulados para suplir nutrientes individuales o combinados. Es comun encontrar
formulaciones que contienen varios nutrientes, a menudo incluyendo todos los
micronutrientes y algunos elementos mayores como N, Ca, Mgy S. Estas férmulas completas

son conocidas como “multiminerales”(Gutierrez et al., 2002).

Pueden encontrarse en tres categorias: sintéticos, organicos de cadena corta, y
organicos naturales. Los quelatos sintéticos usualmente tienen una alta estabilidad, impiden
gue el catién metaélico se pierda facilmente, como el EDTA que es un agente muy versatil que
forma complejos con metales catidnicos de gran estabilidad, la mayoria de los quelatos

sintéticos se utilizan para acomplejar micronutrientes (Gutierrez et al., 2002).

Los quelatos organicos son la mayoria de origen natural, los cuales se ha observado
que favorecen el crecimiento vegetativo, poseen poco riesgo de causar fitotoxicidad, lo que
los hace mds apropiados para aplicacidn foliar. Los acidos humicos y fulvicos y los aminoacidos
o proteinas hidrolizadas, son algunos de los quelatos organicos mas utilizados (Fernandez et
al., 2015). Los acidos humicos y fulvicos, que constituyen la parte mas elaborada de la materia
orgdnica. Se derivan de diferentes materias primas originadas principalmente de yacimientos

de carbon organico como lignitos, turbas, etc (Gutierrez et al., 2002).

4.8. Funciones de los elementos
El suministro de nitrégeno (N) en café es de suma importancia para lograr un
crecimiento vigoroso y buen desarrollo del fruto. Por otro lado, la deficiencia de este elemento

causa amarillamiento en las hojas debido a la falta de clorofila (Alvarado & Rojas, 1994).

La implementaciéon de boro (B), ayuda a mejorar el rendimiento y calidad de los
cultivos; influye sobre la germinacion de los granos de polen, el alargamiento del tubo

polinico, el cuajado y el rendimiento de los frutos, y también es indirectamente responsable
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de la activacion de las enzimas deshidrogenasas, la translocacidon de azucares, los acidos

nucleicos y las hormonas vegetales (Davarpanah et al., 2016).

En un estudio Ramirez et al. (2020), identifico el pico de absorcién de Ca +2 en plantas

de café en etapas productivas, la cual fue durante la prefloracion y 120 dias después de la
floracién, para de esta manera asegurar un rapido desarrollo de la cereza. Alvarado & Rojas
(1994) mencionan que él (Ca), ayuda a incrementar la longitud en las raices y nuevos brotes,

asi mismo forma parte de la pared celular e incluye en el aprovechamiento de otros nutrientes.

Alvarado & Rojas (1994) hablan, sobre la participacion de (P) en procesos metabdlicos
gue estimula la divisién celular y en el crecimiento de nuevos brotes en plantas de café, como
también contribuye en la floracién y su fertilidad por medio del polen, y es esencial para la
buena formacion del frutoy de la semilla. De igual manera, Torres (2016) sefiala laimportancia
del (P) en los procesos de maduracion de frutos, fundamental en la formacién y translocacion
de sustancias como azucares y almidén, mejorando la formacion, calidad de los frutos y

semillas.

Al-Juthery et al. (2018), destaca que la aplicacion de (P), como de (K) en trigo

favorecieron el mejoramiento de la actividad fotosintética y el transporte de nutrientes a los
granos durante la maduracién. Posteriormente, la deficiencia de (K), puede resultar pérdidas

en el rendimiento. Ademds, Cardona (2017) afirma que la presencia de (K) acelera la

maduracién de frutos, ayuda a buen desarrollo de flores, frutos y semillas, mejor forma de

semilla, resistencia al dafio fisico en el transporte y almacenamiento.

Alvarado & Rojas (1994) manifiestan que el magnesio (Mg) es uno de los principales
componentes de la molécula de clorofila, por este motivo es de mucha importancia en el
proceso fotosintético, asi mismo contribuye en el aprovechamiento del fésforo dentro de la

planta. Mederos (2010) manifiesta que él (Mg) actua en la formacién de proteinas, vitaminas,

azUcares y glucosas, en la transferencia de energia durante la sintesis de almidones y aumenta

la resistencia de las plantas a enfermedades y diferentes factores climaticos.

4.9. Fertilizantes del ensayo

4.9.1. Poliquel calcio
El Poliquel es una linea de fertilizantes foliares liquidos quelatados de muy alta

concentracion, indicados para usarse en frutales y otros cultivos frente a deficiencias
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nutricionales. Compuesto por calcio (Ca) al 10 %, magnesio (Mg) al 1%, boro (b) al 0,5 %,
molibdeno (Mo) 10 ppm (Arysta, 2019). La importancia del calcio esta relacionada con la
estabilidad, estructura y rigidez de la pared y membranas de las células, lo que da como
resultado tejidos mas resistentes y firmes; ademas, se ha observado su influencia en la

reduccion de la senescencia, los desdrdenes fisioldgicos y patoldgicos (Mulkay et al., 2003).

4.9.2. Agasol 10-5-40+TE
Es un fertilizante inorganico soluble de origen italiano, compuesto de nitrégeno (N) al
10 %, fosforo (P205) al 5 %, potasio (K20) al 40 %, boro (B) 0,010 %, hierro (Fe) 0,025%,
manganeso (Mn) 0,013 % y molibdeno (Mn) 0,001 %, que se aplica en la etapa de engrose y

maduracién de las frutas, granos y flores.
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5. Metodologia
5.1. Localizacién del estudio
La etapa experimental de este estudio se realizé durante el periodo marzo a noviembre
del afio 2023, en la Finca Agro Loja, ubicada en la parroquia Malacatos, del cantén y provincia
de Loja, Ecuador. La drea esta ubicada geograficamente a una latitud 4°14'00.5" Sur y una
longitud oeste de 79°16' 26.4"W (Figura 1), con una altitud de 1 468 m s.n.m. Cuenta con un
clima subtropical seco, con una temperatura media anual de 20,6 °C, una precipitacion media

anual de 733 mm, una humedad relativa que fluctua entre los 70 — 80 % (Amativo, 2022 ). Las

determinaciones de pH, acidez, °brix, colorimetria se efectuaron en el laboratorio de

Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja.

Ubicacion Finca AgroLoja & C,ggton Loja
J FncaAgrolojs ¢
& Vedeaccesoala fncs -

‘ - . ‘ 2 S .9 ; > ?
- JFinca.AgroLoja L 3 @ 3

Figura 1. Localizacién geografica de la finca Agroloja, cantdn Loja, Parroquia
Malacatos.

5.2. Descripcidn del experimento

Se realizé un disefio experimental bifactorial de parcelas divididas (PDP), que se llevé
a cabo en lotes de café (C. ardbica L.), tomando como parcelas principales las variedades
caturra y typica (Figura 2); y las subparcelas la fertilizacion foliar con cuatro tratamientos y
tres repeticiones (Tabla 1.); la unidad experimental serdn cinco plantas por tratamiento,
sembradas a una distancia de plantacién de 2 m x 1,50 m, dando un total de 60 plantas por
variedad, de 7 anos de edad a libre exposicién solar. Los tratamientos fueron aplicados cada
20 dias a partir de la preantesis (29 de marzo), hasta alrededor de 181 dias después de la

preantesis (25 de septiembre), con un total de 10 aplicaciones.
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Var. Typica Var.Caturra

Figura 2.Disefio experimental establecido en campo

Tabla 1.Tratamientos experimentales

Tratamient Factor
ratamiento Variedad Fertilizacion

T1 Typica Control
T2 Typica  Poliquel calcio
T3 Typica  Agasol 10-5-40+TE
T4 Typica  (Poliquel calcio) + (Agasol 10-5-40+TE)
T5 Caturra  Control
T6 Caturra  Poliquel calcio
T7 Caturra  Agasol 10-5-40+TE
T8 Caturra  (Poliquel calcio) + (Agasol 10-5-40+TE)

5.3. Esquema del modelo matematico del disefio experimental
Yijk = u+ ai + ik + Bj + (aB)ij + eijk

yij =Variable de respuesta
u =Media global de la variable de respuesta
ai =Efecto de la parcela (i: Variedad tipica y caturra)
Oik =Error de la parcela
[j= Efecto de la subparcela (los fertilizantes j: Poliquel calcio, Agasol 10- 5-40 + TE
(aB)ij =Efecto de la interaccién entre parcela y subparcela

€ij = Error de la subparcela

5.4.Variables evaluadas
5.4.1. Numero de flores y cuaje de frutos por rama
Se selecciond cinco plantas de cada subparcela, en las que se marcaron cuatro ramas
en relacién con los cuatro puntos cardinales del tercio medio, en la que se notd la presencia
de botones florales en preantesis (estado 59), se realizé el conteo de ellos y el nUmero de

ramas que presentaban botones en el mismo estado y 24 dias después de la floracién, se
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contabilizé el nUmero de frutos obtenidos (estado 70) en cada una de las ramas, con el fin de

obtener el porcentaje de frutos cuajados.

5.4.2. Abscision y crecimiento de frutos
Se marcaron 10 frutos de los obtenidos en cada rama sefialada, 50 por unidad
experimental, se registraron los frutos caidos durante cada visita hasta la cosecha y se
determind el porcentaje de abscisidn al final. De los mismos, con el objetivo de observar el
crecimiento del fruto, a partir del estado 71, se registrd el didmetro ecuatorial y polar, hasta

el estado 79, con la ayuda de un pie de rey Marin et al. (2004). Se realizo el seguimiento cada

20 dias.

5.4.3. Grados Brix
Se tomaron 10 frutos de café cerezo cosechados, utilizando un refractdmetro digital
Hanna modelo HI96801, se registré la lectura °brix del zumo del mucilago por cada

tratamiento (Juarez et al., 2018)

5.4.4. pH de la pulpa del cerezo
Para la determinacidn de esta variable, se licud 20g de pulpa de café con agua destilada
por tratamiento, con la ayuda de un potenciometro multiparamétrico Hanna HI 9811-5, se

determinaron los valores requeridos.

5.4.5. Acidez titulable del mucilago del cerezo
Se seleccionaron se emplearon 20 g de pulpa de café, se licué con 80 ml de agua
destilada, por cada unidad experimental, se realizé una titulacién con 0,1 N NaOH hasta pH
8,1- 8,4. Los gastos de NaOH se transformaron segun la siguiente formula: % de acidez= (V x
N x meq x 100) /M; Donde: V= volumen gastado en la titulaciéon. N= normalidad de la base,
generalmente 0,1 meg= valor del miliequivalente en gramos del acido en el que se quiere

expresar la acidez (Fierro et al., 2018; Puerta & Rios, 2014).

5.4.6. Colorimetria del epicarpio del cerezo
Para la determinacidon del color del fruto, se usé cinco frutos de café por cada
tratamiento,y con la ayuda de un colorimetro modelo PCE — CSM 4, se determiné el indice de
color a partir de los parametros del sistema color CIELAB: L* indica la luminosidad de 0 (negro)

a 100 (blanco), valores de a* positivos y negativos representan tonalidades de rojo y verde,

15



respectivamente, mientras que resultados positivos y negativos de b* representan amarilloy

azul, respectivamente (Juarez et al., 2018).

5.4.7. Produccidn de café cereza por planta
Durante la cosecha se registré el peso en una balanza digital, de 10 cerezas al azar,

para obtener el peso promedio de cereza por tratamiento. Utilizando la siguiente férmula:

Rendimiento por planta (kg/planta) =Peso de frutos (g) x NUmero de frutos por rama

(n) x Numero de ramas productoras (Rendodn et al., 2008).

5.4.8. Produccion de café cereza (kg/ha)
A partir de los datos obtenidos se estimd la produccion en kilogramos por hectarea
con la densidad de siembra del cultivo (3300 plantas/ha), por tratamiento y variedad

respectivamente (Burbano et al., 2022).

5.5. Analisis Estadistico
Se llevo a cabo el andlisis en el programa estadistico Infostat, los datos fueron
sometidos a un andlisis de supuestos, luego se realizd andlisis de varianza (ANAVA) y prueba
no paramétrica de Tukey a 5% de significancia, para determinar la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos por cada variable evaluada, de esta manera identificar

cual es el mejor tratamiento.
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6. Resultados
6.1. Cuajé y abscision de frutos
La interaccion de variedad y fertilizacién no presenté un efecto significativo sobre la
variable de cuajé de frutos (p-valor=0,6302). A pesar de ello, el mayor porcentaje de cuaje
registrd el tratamiento 4 con 83,17 %, mientras el menor valor de cuaje corresponde al

tratamiento 5 con 70,40 % (Tabla 2).

En la variable de abscision de frutos, no presentaron diferencias estadisticas
significativas para la interaccién variedad vy fertilizacién (p-valor= 0,8431), no obstante, el
mayor porcentaje de abscision fue el tratamiento 1 con un valor de 18 % y el tratamiento con

el menor valor fue el tratamiento 3 con 9,33 % (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de variedad y fertilizacién sobre el porcentaje de cuajamiento y abscisién de frutos
registrados por tratamientos.

Factor Erutos Absicién de

T .
ratamiento cuajados\rama (%) frutos\rama (%)

Variedad x Fertilizacion

1 Typica Testigo 80,67 18
2 Typica Poliquel Calcio 81,80 17,33
3 Typica Agasol 82,80 9,33
4 Typica Poliquel Calcio + Agasol 83,17 12,67
5 Caturra Testigo 70,40 16
6 Caturra Poliquel Calcio 71,87 12,67
7 Caturra Agasol 82,17 10,67
8 Caturra Poliquel Calcio + Agasol 79,07 15,33
Variedad ns ns
Fertilizacion ns ns
Variedad*Fertilizacion ns ns

6.2. Fenologia del fruto de café
En la Tabla 3. Se presenta el desarrollo de los cambios fenoldgicos de café, ocurrido
durante el periodo de evaluacién, donde se logré identificar nueve estados fenoldgicos, que
corresponden a los siguientes cédigos: 59 botones florales en preantesis dia 0 (dias después
de la aplicacién de los tratamientos, durante la preantesis floral, DDA), estado 69 botones

florales en antesis o apertura floral, 8 dias después de haber ocurrido la preantesis. Para la
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fase de desarrollo del fruto, a partir del estado 70 frutos visibles muy pequefios amarillentos,
se logro apreciar a los 24 DDA, estado 71 (cabeza de alfiler) a los 60 DDA, estado 73 a los 90
DDA, estado 77 a los 138 DDA, hasta el estado 79 a los 171 DDA. Para la fase de maduracién
del fruto y semilla, se presentd a partir del dia 195 DDA cddigo 85, y se extendid hasta los 219

DDA para el periodo de cosecha cddigo 88 de acuerdo a la escala BBCH (Arcila et al., 2002).

Tabla 3. Descripcion de los estados fenoldgicos del fruto de café en la finca AgroLoja

Imagen Ccodigo Descripcion DDA
Desarrollo de la Flor

so Pétalos ) cerrados, o
blanquecinos
Etapa de floracion
Botones florales en
N i r r floral
69 antesis o apertura oral, s

cerca del 9026 de las flores
en la planta estan abiertas
Etapa de desarrollo del fruto y semilla

]

Pétalos marchitos, frutos
70 visibles muy pequenos, 24
amarillentos.

Frutos pequefos (cabeza
71 de alfiler) con el 102 de 60
su desarrollo.

Frutos color verde
intenso, su contenido es
liquido y alcanza el 30%%
de su desarrollo.

73 90

> El con'te'r"nd’o de los frutos 138
se solidifico.

Frutos color verde claro,
79 alcanzaron su desarrollo y 171
madurez fisioldgica.

Etapa de Maduracion del fruto y semilla

Frutos con areas verdes y

85 . 195
rojas.
Frutos completamente

83 rojos, listos para 219

cosechar.

6.3. Crecimiento del fruto
6.3.1. Didmetro ecuatorial

En relacion a didmetro ecuatorial del fruto de café, no presentd diferencias
significativas en la interaccién entre los factores variedad y fertilizacién (p-valor=0,9288). No
obstante, el promedio mas alto presentd el tratamiento 8 con 15,76 mm, en cambio el

promedio mas bajo obtuvo el tratamiento 3 con 14,48 mm (Tabla 4).
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Por otro lado, el factor variedad tuvo un efecto independiente, revelando diferencias
significativas (p-valor=0,0310); en el cual var. Caturra mostré un promedio de 15,45 mm,
mientras que la var. Typica obtuvo un promedio de 14,67 mm (Figura 3).

Tabla 4. Efecto de variedad y fertilizacidn, sobre el didametro ecuatorial de los frutos de café por
tratamiento.

Factor
Tratamiento Diametro ecuatorial
Variedad x Fertilizacion

8 Caturra Poliquel Calcio + Agasol 15,76 a
6 Caturra Poliquel Calcio 15,55 ab
5 Caturra Testigo 15,26 ab
7 Caturra Agasol 15,25 ab
2 Typica Poliquel Calcio 14,87 ab
4 Typica Poliquel Calcio + Agasol 14,79 ab
1 Typica Testigo 14,54 ab
3 Typica Agasol 14,48 b
Variedad *
Fertilizacion ns
Variedad*Fertilizacion ns
20,00
S
£ 16,00 a
© b
5 12,00
©
E 8,00 =@=—\/ar.Caturra
% 4,00 Var.Typica
S
Ko
o 0,00

60 80 100 120 140 160 160 200
DDA

Figura 3. Efecto de la variedad sobre el didmetro ecuatorial del fruto de café desde los 60 a 200 DDA.
Medias con letras diferentes expresan diferencias significativas mediante la prueba de Tukey (p > 0,05).
6.3.2. Didmetro polar

El didmetro polar del fruto de café, a los 200 dias después de la aplicacion de los
tratamientos (DDA), no presenté diferencias significativas en la interaccién entre los factores

variedad y fertilizaciéon (p-valor=0,5999), sin embargo, las medias mas altas fueron el
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tratamiento 8 con 18,83 mm y tratamiento 4 con 18,76 mm los cuales se difiere del

tratamiento 5 con 17,72 mm, correspondiente a la media mas baja (Tabla 5).

Ademads, el factor fertilizacion actué de manera independiente, donde se encontrd
diferencias significativas (p-valor=0,0049), presentando un mayor promedio los tratamientos
con fertilizacion de Poliquel C+ Agasol con 18,79 mm y Agasol con 18,53 mm, los cuales se

difieren significativamente del testigo con 17,89 mm (Figura 4).

Tabla 5. Efecto de variedad y fertilizacidn, sobre el didametro polar de los frutos de café.

Factor

. Didmetro
Tratamiento I
Variedad x Fertilizacion pofar
8 Caturra Poliquel Calcio + Agasol 18,83 a
4 Typica Poliquel Calcio + Agasol 18,76 a
7 Caturra Agasol 18,61 ab
2 Typica Poliquel Calcio 18,52 ab
3 Typica Agasol 18,45 ab
6 Caturra Poliquel Calcio 18,38 ab
1 Typica Testigo 18,06 ab
5 Caturra Testigo 17,72 b
Variedad ns
Fertilizacion *
Variedad*Fertilizacion ns
20,00 a
a
18,00 bab
« 16,00
£
8_ 14,00 +— Testigo
o)
% 12,00 —— Poliquel C
% 10,00 —&— Agasol
a 800 —— Poliquel C+Agasol
6,00
60 80 100 120 140 160 180 200
DDA

Figura 4. Efecto de la aplicacién de fertilizantes sobre el didametro polar del fruto de café desde los 60
a 200 DDA. Medias con letras diferentes expresan diferencias significativas mediante la prueba de
Tukey (p > 0,05). DDA= Dias después de la aplicacién de los tratamientos.
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6.4. Grados brix de la pulpa del café cerezo

En lo referente a la variable de °brix la pulpa del café cerezo, evaluada en el momento

de la cosecha, no se encontrd diferencias significativas en la interaccidon de variedad y

fertilizaciéon (p-valor=0,2370), aun asi, se observd que el mejor promedio consiguid el

tratamiento 2 con 22,43 °brix, a diferencia del tratamiento 1 con 17,77 °brix y tratamiento 5

con 17,20 °brix que corresponden a los promedios mds bajos (Tabla 6).

A pesar de ello, ambos factores actuaron de manera independiente y revelaron

diferencias significativas (Figura 5 A). La variedad tuvo un efecto significativo (p-valor=0,0029),

donde la var. Typica registré 20,43 °brix, mientras que la var. Caturra registré 18,87 °brix. En

cuanto a fertilizacion, reveld diferencias significativas (p-valor= 0,0007), los tratamientos que

obtuvieron los mayores valores fueron fertilizacion con Poliquel C y Poliquel C + Agasol, con

un valor de 20,78 y 20,48 °brix; los cuales son estadisticamente diferentes al testigo con 17,78

°brix (Figura 5 B).

Tabla 6. Efecto de variedad y fertilizacidn, sobre °brix la pulpa del café cerezo por tratamiento.

Factor
Tratamiento °Brix
Variedad x Fertilizacion
2 Typica Poliquel Calcio 22,43 a
4 Typica Poliquel Calcio + Agasol 21,37 ab
3 Typica Agasol 20,17 abc
8 Caturra Poliquel Calcio + Agasol 19,60 abc
6 Caturra Poliquel Calcio 19,13 bc
7 Caturra Agasol 18,33 bc
1 Typica Testigo 17,77 c
5 Caturra Testigo 17,20 c
Variedad *
Fertilizacion ok
Variedad*Fertilizacion ns
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A 20,741 B 21 411

- A
20.28- 20,72 A
20,04
E 19,831
= 19,351 AB
-
m
o 19,374
18,67
18,527 17,981
B B
18,48 : [ . 17,30 . T — ]
Typica Caturra Poliquel C + Agasol Testigo
Poliquel C Agasol
vanadad Fertilizacidn

Figura 5. Efecto del factor Variedad (A) y el factor Fertilizacién (B), sobre °brix la pulpa del café cerezo.
Medias con letras diferentes expresan diferencia estadistica significativa mediante prueba de Tukey
(p>0,05).

6.5. pH de la pulpa del cerezo
En lo referente a la variable de pH, no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre la interaccion del factor variedad y tratamiento (p-valor=0,2682), donde el
tratamiento 5 resultd con el promedio mas alto de 4,94 pH; sin embargo, el menor promedio
presentd el tratamiento 3 con 4,65 pH (Tabla 7). Por otro lado, el factor variedad tuvo un
efecto significativo (p-valor=0,0090), donde la var. Caturra registré 4,83 pH, mientras que la

var. Typica obtuvo 4,70 pH (Figura 6).

Tabla 7. Efecto de variedad y fertilizacidn, sobre el pH de la pulpa del café cerezo por tratamiento.

Factor
Tratamiento pH
Variedad Fertilizacion
5 Caturra Testigo 4,94 a
8 Caturra Poliquel C+ Agasol 4,88 ab
6 Caturra Poliquel C 4,77 ab
2 Typica Poliquel C 4,74 ab
7 Caturra Agasol 4,73 ab
1 Typica Testigo 4,70 ab
4 Typica Poliquel + Agasol 4,70 ab
3 Typica Agasol 4,65b
Variedad *
Fertilizacion ns
Variedad*Fertilizacién ns
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Figura 6. Efecto del factor variedad sobre pH de la pulpa del café cerezo. Medias con letras diferentes
expresan diferencia estadistica significativa mediante prueba de Tukey (p>0,05).

6.6. Acidez titulable del mucilago del cerezo
En la Tabla 8. los resultados de acidez titulable del mucilago del café no revelaron
diferencias significativas entre el factor variedad y fertilizacion (p-valor=0,5775); mostré

valores que fluctian entre 0,24 % tratamiento 5 y 0,40 % tratamiento 2.

Tabla 8. Efecto de variedad y fertilizacidn, sobre la acidez titulable del mucilago del café cerezo por
tratamiento.

Factor
Tratamiento % Acidez
Variedad Fertilizacion
2 Typica Poliquel C 0,40
1 Typica Testigo 0,38
3 Typica Agasol 0,37
6 Caturra Poliquel C 0,36
4 Typica Poliquel + Agasol 0,33
7 Caturra Agasol 0,32
8 Caturra Poliquel + Agasol 0,28
5 Caturra Testigo 0,24
Variedad ns
Fertilizacion ns
Variedad*Fertilizacion ns
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6.7. Colorimetria del epicarpio del cerezo

En la Tabla 9. Se presentan los valores medios y coeficientes de variacion obtenidos en

la evaluacién del color de la epidermis de los frutos de café en cada tratamiento durante la

cosecha, empleando las coordenadas L*a*b*. Los valores de luminosidad L*, donde 0 es negro

y 100 blanco, no se observé diferencias estadisticas significativas (p-valor=0,9734) en la

interaccion entre variedad y fertilizacién; no obstante, presentd valores entre 31,75

tratamiento 6 y 36,73 tratamiento 1. Asimismo, con respecto al croma a*, que indica

tendencia hacia el verde, no existieron diferencias significativas (p-valor=0,3572), registrando

valores entre 16,86 tratamiento 2 y 25,57 tratamiento 6. Del mismo modo, el croma b*, no

presentd un efecto significativo (p-valor=0,8318) que indica tendencia hacia el rojo, obtuvo

valores que variaron entre 11,70 tratamiento 4 y 14,59 tratamiento 8.

Tabla 9. Efecto de la variedad y fertilizacién sobre las coordenadas cromaticas de color del epicarpio

de los frutos de café cosechados.

Color resultante

Tratami Factor
ento L* a* b*
Variedad Fertilizacion

1 Typica Testigo 36,73 18,17 13,13
2 Typica Poliquel calcio 32,22 16,86 13,05
3 Typica Agasol 10-5-40+TE 33,42 21,60 12,50
4 Typica (Poliquel calcio) + (Agasol 10-5-40+TE) 32,24 23,04 11,70
5 Caturra Testigo 34,10 18,03 14,28
6 Caturra Poliquel calcio 31,75 25,57 12,34
7 Caturra Agasol 10-5-40+TE 31,95 17,26 12,42
8 Caturra (Poliquel calcio) + (Agasol 10-5-40+TE) 32,65 24,18 14,59

Variedad ns ns ns

ns ns ns

Fertilizacion ns ns ns

Variedad*Fertilizacion
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6.8. Numero de flores por rama

En la Tabla 10. Se analiza el conteo del nimero de flores presentes durante la antesis.

Respecto a esta variable, no se encontraron diferencias significativas (p-valor=0,5408) al

analizar el efecto de la interaccién de variedad y fertilizacién; sin embargo, el tratamiento 2

con el mejor promedio de 25,93 flores/rama se difiere de los tratamientos 6 con 5,65

flores/rama y tratamiento 1 con 4,78 flores/rama, los cuales fueron los promedios mas bajos.

Aun asi, en la Figura 7. Al analizar el factor variedad, actué de manera independiente,

donde se encontraron diferencias significativas (p-valor=0,0149), presentando un mayor

numero de flores por planta var. Typica con 20,75, mientras que la var. Caturra registré 6,61

flores/rama.

Tabla 10. Efecto de variedad y fertilizacién sobre el nimero de flores por rama al inicio del ensayo por

tratamiento.

Factor
Tratamiento

Variedad x Fertilizacion

Flores\rama

2 Typica Poliquel calcio
3 Typica Agasol
4 Typica Poliquel + Agasol
1 Typica Testigo
8 Caturra Poliquel + Agasol
7 Caturra Agasol
6 Caturra Poliquel calcio
5 Caturra testigo
Variedad
Fertilizacion

Variedad*Fertilizacion

23,95a
21,92 ab
19,37 ab
15,80 ab
9,50 b
6,50 b
5,65 b
4,78 b
*
ns

ns
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Figura 7. Efecto del factor variedad sobre nimero de flores/rama en cultivo de café. Medias con letras
diferentes expresan diferencia estadistica significativa mediante prueba de Tukey (p>0,05).

6.9. Produccién de café cerezo
En la Tabla 11. No se encontrd diferencias significativas al analizar el efecto de la
interaccidn entre variedad y fertilizacion en produccion de kg/planta (p-valor=0,5129) y kg/ha
(p-valor=0,5070). A pesar de ello, el tratamiento 2, logré el mejor promedio de 2,53 kg/planta
alcanzando 8406 kg/ha, a diferencia del tratamiento 5, de 0,13 kg/planta logrando 420 kg/ha

correspondiente al promedio mas bajo.

Pese a ello, el factor variedad actué de manera independiente, mostrando diferencias
significativas en produccién de kg/planta (p-valor=0,0059) y kg/ha (0,0057), donde la var.
Typica registré un rendimiento de 2,53 kg/planta, estimando 8406 k/ha, mientras la var.

Caturra alcanzé un rendimiento de 0,13 kg/planta, obteniendo 420 kg/ha.

Tabla 11. Efecto del factor variedad y fertilizacidén sobre el rendimiento en kg\planta y kg\ha de café
cerezo.

Factor
Tratamiento Kg\planta Kg\ha
Variedad x Fertilizacién

2 Typica Poliquel calcio 2,53 a 8406 a
3 Typica Agasol 2,23 ab 7406 ab
4 Typica Poliquel + Agasol 2,03 ab 6798 ab
1 Typica Testigo 1,23 ab 4024 ab
8 Caturra Poliquel + Agasol 0,33 b 1100 b
7 Caturra Agasol 0,27 b 914 b
6 Caturra Poliquel calcio 0,17 b 609 b
5 Caturra testigo 0,13 b 420 b
Variedad * *
Fertilizacion ns ns

Variedad*Fertilizacion ns ns 26
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Figura 8. Efecto del factor variedad sobre el rendimiento en kg/planta (A) y kg/ha (B), de café cerezo.
Medias con letras diferentes expresan diferencia estadistica significativa mediante prueba de Tukey

(p>0,05).
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7. Discusion
La fertilizacién foliar tiene como objetivo suministrar nutrientes, favoreciendo el
desarrollo equilibrado de la planta y mejorando la calidad del fruto. Este método no busca
reemplazar la fertilizaciéon edéfica, sino complementar los nutrientes que necesitan las
plantas, en etapas criticas (Li et al., 2016). Ademas, las nutriciones foliares proporcionan una

respuesta rapida de calidad, que no equivale a fertilizaciones edaficas (Gutierrez et al., 2002),

por tal motivo, se realizé la investigacién, esperando efectos inmediatos en fase reproductiva

del cafeto.

Al analizar los resultados obtenidos respecto a la variable cuaje de frutos, que fueron
contabilizadas desde el momento de floracién hasta la fase inicial de desarrollo de fruto, no
se encontraron diferencias significativas entre la interaccién de variedad y fertilizacion, se
observaron valores entre 70,40 % vy 83,17 %; los datos estuvieron cercanos a los resultados

obtenidos por Renddn et al. (2008) en var. Colombia en Palestina Cladas, el cual registrd

porcentajes de cuajamiento entre 60,8 % y 68,28 % para cosecha mitaca y entre 81,67 % y
83,69 % para cosecha principal. En relacion con lo anterior, Arcila (2007) sefiala que los
porcentajes de cuajamiento registrados en cultivos de café varian entre 20 % a 80 %, los
porcentajes mds bajos se presentan en los afios mas lluviosos, estos datos se alteran de

acuerdo a las condiciones climaticas presentes en cada region.

En otro estudio, realizado por Quinteros & Sarango (2023), encontraron que la
aplicacion foliar de acido bdrico (H3BO3) en diferentes concentraciones, sobre el cuajado de
frutos de café (Coffea ardbica L.) var. Caturra, en la provincia del Azuay a 2200 m s.n.m, no
presento diferencias estadisticas significativas con valores entre 77,8 % testigo y 90,8 % con

60 ppm de B aplicado. Ademads Jaramillo & Valencia, (1980), mencionan que el proceso de

cuajamiento puede ser influenciado por distintos factores entre ellos factores genéticos,
ambientales, patoldgicos, o nutricionales, que conducen a obtener diferencias en el nimero
de frutos que cuajan a partir de un determinado nimero de flores. Asi mismo Garcia et al.
(2008), indica que para que se genere el cuajamiento de frutos, se requiere de yemas florales
maduras bien formadas, temperaturas acordes para asegurar una buena polinizacién, un
desarrollo del tubo polinico y una fecundacion, ademads que esta influenciada con actividad

fitohormonal y probablemente con la nutricional de una forma indirecta.
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En cuanto a la abscision de frutos, los resultados que se obtuvieron no presentaron
diferencias significativas en la interaccién entre variedad y fertilizacién, obteniendo valores

entre 9,33 %y 18 %, similar al ensayo realizado por Unigarro et al. (2019) con combinacion de

acetato de potasio (PA) a diferentes dosificaciones, en var. Castillo, en donde los resultados
no presentaron diferencias significativas contra el tratamiento control, lo que nos da a
entender que la aplicacién de fertilizantes foliares no fue un factor influyente. Asimismo,

Aaron et al. (2012) sefialan que la caida de frutos esta relacionada con las caracteristicas de

los mismos, es decir, frutos pequefios que presentan menor velocidad de crecimiento y menor
vigor tienden a caerse. Sin embargo, Samayoa & Sanchez (2001) indica que en cultivo de café
manejado convencionalmente presentd 17 % de pérdida de frutos, mientras en café organico

7 %, lo cual coincidia con el desarrollo de enfermedades del fruto.

En cuanto a la variable de fenologia, se identificd desde la antesis floral, desarrollo y
maduracién de frutos, hasta su cosecha segun la edad (dias después de la aplicacién de los
tratamientos, durante la preantesis floral, DDA); se identificaron 9 estados, que van desde la
preantesis estado 59 (0 DDA), hasta el estado 88 frutos de cosecha, en donde los frutos se
encontraban fisiolégicamente maduros a los 219 DDA de acuerdo a la escala BBCH planteada

por Arcila et al. (2002).

Los resultados obtenidos estuvieron cercanos a los reportados por Marin et al. (2004),

en un ensayo en café (Coffea ardbica L.) var. Colombia, se observé la maduracién de frutos
segun la edad, tomando como referencia la floracién (dias después de la floracién, ddf,
caracterizando la coloraciéon para mdas 50 % de cereza), los cuales identificaron 8 estados:
desde el estado verde maduro a los 182 ddf, hasta el rojo maduro a los 217 ddf, en donde el
fruto se encontraba fisiolégicamente desarrollado para cosechar, y por ultimo el estado seco
alos 231 ddf. De hecho, Arcila (2007) seiala que el fruto de café se encuentra fisiolégicamente
desarrollado entre los 217 y 224 ddf, llamados frutos maduros y sobremaduros, los cuales se
encuentran con un mayor contenido de café pergamino y menor proporcién de defectos,
disminuyendo la fuerza requerida para el despulpado y presentan menor dano en la almendra,

después de estos dias comienza a perder peso y a secarse.

En cuanto al didmetro ecuatorial, actud en relaciéon a la variedad, en el cual la var.
Caturra obtuvo el mayor promedio de 15,45 mm, valor superior a lo reportado por Medina et

al. (2020) con 14,50 mm en var. Caturra roja. Al respecto, Orozco (1986) afirma que los granos
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de var. Caturra son mas redondeados en relacién con var. Typica. En cuanto a didmetro polar,
presentd variaciones en respuesta a la aplicacidon de fertilizantes, el mayor promedio obtuvo
el tratamiento con Poliquel C + Agasol con 18,79 mm. Datos similares reportan Melo & Pifieros
(2016), con aplicaciones de nitrogeno en café (Coffea ardbica L.) var. Castillo de dos afios de
edad a 1 800 m s.n.m, alcanzdé un tamafio de 18,06 mm y con boro 18,33 mm. Mientras,

Aristizabal et al. (2012), reportan que la var. Colombia a pleno sol, presenta un didmetro polar

de 17,98 mm y un didmetro ecuatorial de 13,34 mm en Antioquia-Colombia. Alvarez et al.
(2023), indica en su estudio de fertilizacidn edafica a base de N, P, K, Ca, S, micorrizas y acidos
humicos y aplicaciones foliares de N, P, K, S, Zn, Fe y aminoacidos, influye directamente en el
tamario, la cantidad y calidad de los granos cosechados, en la var. Borboun Sidra y SL28
alcanzaron 16,6 mmy 17,4 mm de didmetro ecuatorial, y 17,8 mmy 18 mm de diametro polar.
Ademas, menciona que la disponibilidad de nutrientes en el desarrollo del fruto juega un papel

importante para alcanzar mayor tamafio en el grano de café. También, Lores et al. (2023)

sefalan que, durante el periodo de floracién y amarre del fruto, la planta demanda de fésforo
(P), nitrogeno (N) y potasio (K) para un mejor grosor del fruto. La planta adquiere una ganancia
de energia y de materia organica, las cuales el fruto, al ser un érgano vertedero, utiliza para
su crecimiento, e incremento en masa y numero de células; y por ende se incrementa el

tamano.

En cuanto a °Brix, ambos factores actuaron de manera independiente y mostraron
diferencias significativas. Donde la var. Typica registré 20,43 °brix, mientras que el tratamiento

con Poliquel calcio obtuvo 20,78 °brix. Resultados similares reportan (Carhuas & Roki, 2017),

envar. Caturra Roja en Chanchamayo-Peru, en frutos maduros con 17,11 °brix y sobremaduro

con 21,05 °brix, plantas libres de roya. Pérez et al. (2021), con 2 aplicaciones de bioestimulante

Equilibrium compuesto por L-a-aminoacidos especificos, polisacaridos y betainas procedentes
de algas (Ascophyllum nodosum), en var. Sarchimor (T5296) de veinticinco meses de plantada,
consiguié 16,50 °brix. De la misma manera, Calle (2023) con 3 % de mezcla de Nitrato de
Amonio, Fosfato Mono potdsico, Nitrato de Ca y Sulfato de Mg, en café (Coffea ardbica L.)
cultivar Catimor, consiguié 19,03 °brix, ademds asegura que, al cosechar frutos
completamente maduros, la calidad es mejor, por ende, solo los frutos que alcanzan su plena
madurez, llegan a su punto éptimo de calidad, el rango 6ptimo fluctla entre los 15 a 24 °brix

establecido por la concentracién de azucar miel.
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En cuanto al pH, ambos factores actuaron de manera independiente y mostraron
diferencias significativas, donde var. Caturra obtuvo 4,83 y var. Typica alcanzé 4,70 pH. Datos

similares fueron senalados por Rohaya et al. (2023), que obtuvo un pH de 4,68, en pulpa de

C. ardbica. Del mismo modo, Blanddn et al. (1999), reportaron un pH menor a 5 en pulpa de

C. ardbica, a una de altitud 1550 m s.n.m, por lo que concuerda con los datos de este ensayo

y mantiene los valores rondando en ese promedio.

La acidez titulable del pericarpio del cerezo, no reveld diferencias significativas entre
los factores, logrando valores entre 0,24 % y 0,40 %. Resultados superiores reportd Riveros
(2023), quien realizd una investigacion en la region Amazdnica — Peru, a una altitud de 1616
m s.n.m. en donde se realizé una caracterizacion fisicoquimica y capacidad antioxidante de la
pupa de tres variedades de café, en el cual encontré de 0,58 % en var. Caturra, y en var.
Catimor con 0,59 % y variedad nacional con 0,61 %. Los valores obtenidos en este estudio se

dieron quizds, a cdmo menciona Hall et al. (2022) que el TTA estd correlacionado

negativamente con el nivel de madurez del fruto, es decir, los frutos inmaduros presentan
mayor contenido de acido en comparacién con los maduros, aunque también se podria ver

influenciado probablemente por la diversidad genética o el origen geografico.

En relacion con la variable de colorimetria, en ambas variedades el pericarpio de los
frutos de café cosechados no presentd diferencias significativas en las coordenadas
cromaticas (L*a*, b*). En relacion con la luminosidad L*, los valores observados fluctian entre

31,75y 36,73. Como lo reportado por Martinez (2016), con var. Caturra con 34,66 en estado

maduro y 28,16 en sobre maduro; y en var. Colombia presentd 34,98 en estado maduro y

28,30 en sobre maduro. Similar a lo observado por Herrera et al. (2011), el cual menciona que,

a partir del estado pintén, la luminosidad de la epidermis comienza a disminuir
significativamente, mostrando valores de 37,88 en frutos pintones, 35,94 maduros y 30,50
sobremaduros. El patrén de la coordenada a*, alcanzé valores entre 16,86 a 25,57; valores

similares a los reportados por Martinez (2016), en su ensayo en café var. Caturra obtuvo

valores de 26,65 en estado maduro, y 16,11 en sobremaduros, y en var. Colombia presentd
valores de 28,05 en estado maduro, y 21,19 en estado sobremaduros, datos que son

representativos y se asemejan a este informe. Asimismo, Herrera et al. (2011) en su ensayo

menciona que la coordenada cromatica a* aumenta de verdes a maduros y comienza a

disminuir entre el fruto maduro y el sobre maduro, en donde obtuvo 16,79 en frutos de café
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pintones con tonalidad rojiza, 17,90 en frutos maduros, y 9,7 en frutos sobremaduros en var.
Colombia. En cuanto al croma b*, se observé promedios entre 11,70 a 14,59. De manera

parecida, Martinez (2016) en su experimento de colorimetria de frutos de café durante su

desarrollo y maduracién, obtuvo 14,74 en frutos maduros y en sobremaduros obtuvo 6,53, en
var. Caturra, y en var. Colombia consiguid 14,51 en frutos maduros, y 7,27 en sobremaduros.

Parecido a los valores obtenidos por Herrera et al. (2011), en var. Colombia con 11,74 a los

224 DDA, 11,81 alos 231 DDAy 2,76 a los 238 DDA estado sobremaduro. Se observd que los
valores L* a*B* de los resultados, son cercanos a los estudios citados, los cuales se encuentran
entre el estado maduro y sobremaduro durante la cosecha.

Después de ocho dias después de la primera aplicacién del tratamiento, durante la
antesis se registrd el nimero de flores presentes por planta, debido a que los brotes florales
ya se encontraban formados, el factor variedad actud de manera independiente, var. Typica
presento 20,75 flores/rama, en cambio, var. Caturra alcanzé 6,61 flores/rama, sefialando que
las plantas de var. Typica se encontraban en floracion principal, mientras que en la var. Caturra
no presentd gran cantidad de flores, correspondiendo a una floracién mitaca o secundaria.
Arcila (2007) sefiala que, las condiciones climaticas en regiones altas favorecen a una
permanente induccion floral, por ende, las plantas florecen continuamente durante el afio,
causando baja formacién de flores. Este estado fenoldgico influye directamente en la

produccion del cultivo.

Asimismo, el factor variedad actué de manera independiente en la produccidn de café
cerezo, mostrando diferencias significativas. En el cual var. Typica registré 2,10 kg/planta,

obteniendo 6658 kg/ha. Estos resultados coincide con lo reportado por Amador (2019), donde

registré promedios que fluctuan entre 900 g a 1 kg de café cerezo/planta, estimando una
produccién de 4 Qg/ha (400 kg/ha) en var. Typica a 1250 m s.n.m. Semejante al estudio

realizado por Lépez et al. (2021)en el que registraron cinco cosechas en diversas variedades a

una altitud promedio de 800 m, en el cual var. Typica obtuvo baja produccidon con respecto a
otras variedades evaluadas con valores entre 0,5 a 3,7 kg/planta. Esto se relaciona con lo dicho

por Sotomayor (1993), que menciona que la var. Typica, se caracteriza por sus entrenudos

largos y su baja productividad, del mismo modo Unigarro et al. (2017) aseguran que la

capacidad productora del genotipo esta influenciada directamente con el nimero de ramas

por eje ortotrépico, nimeros de nudos por rama y el nimero de flores por nudo, lo cual
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coincide con los resultados obtenidos. Sin embargo, en comparacién con la var. Caturra es
reconocida por presentar entrenudos mds cortos, con mayor ramificacion y con una alta
produccién (Orozco, 1986). Pese a ello, en este estudio alcanzé 0,23 kg/planta, con un
rendimiento de 761 kg/ha; estos valores se ven influenciados por la presencia de flores a
menor escala que presentaron las plantas al principio del ensayo. Los resultados del estudio

son inferiores a los presentados por Abregu Sanchez (2016), quien obtuvo una produccién de

738,72 g (0,74 kg) sin fertilizante, y 920 g (0,92 kg) por planta con fertilizante en var. Caturra
con plantacién de 8 afios de edad a 1384 m s.n.m. Asimismo, en un estudio realizado por Lopez
et al. (2021), la var. Caturra roja obtuvo las mejores cosechas durante los primeros 5 afios,
con respecto a las demas variedades con valores que varian entre 1.1 a 6.7 kg/planta. Al

respecto, Medina et al. (2020) mencionan que la var. Caturra posee una alta capacidad

productiva durante las primeras cosechas, lo que se reduce posteriormente con el pasar de
los afios, e incluso presenta muerte en las ramas plagio-trépicas, lo que podria haber sido el

causante de la escasa floracidn al inicio del ensayo y, por ende, el bajo rendimiento.
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8. Conclusiones

La aplicacién combinada de Poliquel calcio + (Agasol 10-5-4+TE), favorecié el didmetro
polar de los frutos. La variable °‘brix presenté diferencias significativas
independientemente en los dos factores con respecto a la var. Typica obtuvo 20,43
°brix y la fertilizacién con Poliquel calcio obtuvo 20,78 °brix.

Se identificd nueve estados fenoldgicos correspondientes a 59, 69,70, 71, 73, 77, 79,
85, 88, de acuerdo a la escala BBCH, alcanzaron su madurez fisioldgica a los 219 DDA.
El factor variedad presentd mejores resultados, en didmetro ecuatorial, pH y en
produccién de café cereza, la var. Typica presenté mayor nimero de flores/rama, al
inicio del ensayo, tratandose de una floracion principal, favoreciendo el rendimiento
de kg/planta y kg/ha de café cerezo, a diferencia de var. Caturra, que registra bajos
resultados, quizad debido a la presencia de flores a menor escala que presentaron las
plantas al principio del ensayo, refiriéndose a una floracidon secundaria.

Para las variables de cuaje, abscision, acidez titulable y colorimetria del epicarpio, no
se presentaron diferencias significativas en la interaccion de variedad y fertilizacion;

sinembargo, se encontraron dentro de los valores normales para la especie en estudio.
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9. Recomendaciones
Realizar aplicaciones de fertilizantes foliares durante la induccion foliar, hasta la
antesis y observar los cambios en cuanto a cuaje de frutos.
Realizar seguimiento fenoldgico a las floraciones presentes durante el afio y su relacién
con las variables climaticas: Insolacién (horas luz), precipitacidon y temperatura, a fin
de analizar la escasa formacidn de flores y frutos en diversas variedades.
Continuar realizando investigaciones en fase reproductiva, siendo una etapa critica de

mayor demanda de nutrientes.
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11. Anexos

Anexo 1. Sitio de estudio Agroloja, Parroquia Malacatos

Figura 15. Lote de estudio var. Typica Figura 16. Lote de estudio var. Caturra

Anexo 3. Aplicacidn de tratamiento y medicién de las variables.

Figura 12. Identificacidn de frutos

Figura 14. Aplicacion de los Figura 13. Identificacion de )
cuajados.

fertilizantes. brotes florales

Figura 11. Medicion de didametro Figura 10. Registro de frutos Figura 9. Frutos cosechados por
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Figura 18. Toma de datos Figura 17. Toma de datos de
de colorimetria. °brix.

Figura 19. Toma de datos de pH y acidez titulable.
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Anexo 4. Seguimiento fenoldgico del fruto de café durante las evaluaciones.

Var. Caturra Tratamiento 1

Preantesis (Estado 59)

Antesis Floral (Estado 69)

(Estado 70)

Cabeza de alfiler (Estado 71)

(Estado 73)
26/06/2023
90 DDA

29/03/2023 6/04/2023 21/04/2023 27/05/2023
0 DDA 8 DDA 24 DDA 60 DDA

A
(Estado 77) (Estado 79) Estado 85 Estado 88
13/08/2023 15/09/2023 2/11/2023 6/11/2023
138 DDA 171 DDA 219 DDA 223 DDA

Var. Caturra Tratamiento 2
. -

Preantesis (Estado 59) Antesis Floral (Estado 69) (Estado 70) Cabeza de alfiler (Estado 71) | (Estado 73)
29/03/2023 6/04/2023 21/04/2023 27/05/2023 26/06/2023
0 DDA 90 DDA

(Estado 77) (Estado 79) Estado 85 Estado 88
13/08/2023 15/09/2023 2/11/2023 4/11/2023
138 DDA 171 DDA 219 DDA 223 DDA
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Var. Caturra

Preantesis (Estado 59)
29/03/2023
0 DDA

Antesis Floral (Estado 69)
6/04/2023
8 DDA

{Estado 70)
21/04/2023
24 DDA

27/05/2023
60 DDA

Cabeza de alfiler (s‘tado 71)

{Estado 73)
26/06/2023
90 DDA

(Estado 77)
13/08/2023
138 DDA

(Estado 79)
15/09/2023
171 DDA

(Estado 85)
9/10/2023
195 DDA

(Estado 88)
2/11/2023
219 DDA

Preantesis (Estado 59)
29/03/2023
0 DDA

Antesis Floral (Estado 69)
6/04/2023
8 DDA

(Estado 70)
21/04/2023
24 DDA

Cabeza de alfiler (Estado 71)
27{05/2023
60 DDA

(Estado 77)
13/08/2023
138 DDA

(Estado 79)
15/09/2023
171 DDA

Estado 85
9/10/2023
195 DDA

Estado 88
2/11/2023
219 DDA

(Estado 73)
26/06/2023
90 DDA
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Preantesis (Estado 59)
29/03/2023

(Estado 77)
13/08/2023
138 DDA

Antesis Floral (Estado 69)
6/04/2023
8 DDA

(Estado 70)
21/04/2023

24 DDA

Cabeza de affiler (Estado 71)
27/05/2023
60 DDA

(Estado 73)
26/06/2023
90 DDA

(Estado 79)
15/09/2023
171 DDA

Estado 85
9/10/2023
195 DDA

Estado 88
2/11/2023
219 DDA

Preantesis (Estado 59)
29/03/2023
0 DDA

(Estado 77)
13/08/2023
138 DDA

Antesis Floral (Estado 69)
6/04/2023
8 DDA

’

{Estado 70)
21/04/2023
24 DDA

Cabeza de alfiler (Estado 71)
27/05/2023

(Estado 73)
26/06/2023
90 DDA

60 DDA

(Estado 79)
15/09/2023
171 DDA

Estado 85
9/10/2023
195 DDA

Estado 88
2/11/2023
219 DDA
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Preantesis (Estado 59)
29/03/2023
0 DDA

(Estado 77)
13/08/2023
138 DDA

Antesis Floral (Estado 69)
6/04/2023
8 DDA

(Estado 79)
15/09/2023
171 DDA

(Estado 70)
21/04/2023
24 DDA

Cabeza de alfiler (Estado 71)
27/05/2023
60 DDA

Estado 85
9/10/2023
195 DDA

(Estado 73)
26/06/2023
90 DDA

Estado 88
2/11/2023
219 DDA
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Anexo 5. Andlisis de varianza de cada variable evaluada

Analisis de la varianza

Variable N R®* R*Aj CV
f\rama 24 0,76 0,54 48,85

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Analisis de la varianza

Variable N R* Rf Aj CV
cuaje 24 0,52 0,07 9,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC__ gl F__ p-valor (Exror) F.V. sC gl M F__p-valor (Error)
Modelo 1688,70 11 153,52 3,44 0,0221 Modelo 709,02 11 64,46 1,16 0,3970
Variedad 1200,63 1 1200,63 16,78 0,0149 (Variedad>Repeticion)! Variedad 233,13 1 233,13 5,26 0,0835 (Variedad>Repeticion)
Variedad>Repeticion 286,28 4 71,57 1,60 0,2370 Variedad>Repeticion 177,14 4 44,28 0,80 0,5479
Tratamiento 100,72 3 33,57 0,75 0,5422 ITratamiento 199,96 3 ¢€6,65 1,20 0,3501
Variedad*Tratamiento 101,08 3 33,69 0,75 0,5408 Variedad*Tratamiento 98,80 3 32,93 0,59 0,6302
Error 536,01 12 44,67 Error 664,24 12 55,35
Total 2224,71 23 Total 1373,26 23

Figura 20. ANOVA de numero de flores por
rama

Nueva tabla : 20/7/2024 - 12:58:06 - [Versidn : 30/4/2020)
Analisis de la var‘lanzal

Variable N R* R A3 CV
DDA200 24 0,72 0,47 1,88

Figura 21. ANOVA de porcentaje de cuaje de
frutos

Analisis de la varianza

Variable N Rf RPAj CV
DDA2001 24 0,74 0,50 2,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) LV, 5 gL i T pvalor (Error)
F.V. SC gl M F p-valor (Exrror) Modelo 5,96 11 0,54 3,09 0,0323
Modelo 3,71 11 0,34 2,82 0,0443 Variedad 3,70 13,70 10,64 10,0310 (Variedad>Repeticion)
Variedad 0,02 10,02 0,11 0,7535 (Variedad>Repeticion) Variedad>Repeticion 1,39 4 0,35 1,98 0,1613
Variedad>Repeticion 0,85 4 0,21 1,78 0,1982
Tratamiento 2,60 30,87 7,25 0,0049 Tratamiento 0,7 30,26 1,51 0,2622
Variedad*Tratamiento 0,23 3 0,08 0,65 0,5959 Variedad*Tratamiento 0,08 3 0,03 0,15 0,9288
Error 1,44 12 0,12 Error 2,10 12 0,18
Total 5,14 23 Total 8,06 23

Figura 23. ANOVA de didmetro polar del
fruto de café

Analisis de la varianza

Variable N R* R®Aj CV
Absicion 24 0,30 0,00 55,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Figura 22. ANOVA de didmetro ecuatorial del
fruto de café.

Analisis de la varianza

Variable N R* R* &j CV
Brix 24 0,83 0,68 §5,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl (M F p-valor (Exror) F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 303,33 11 27,58 0,46 10,8960 Modelo 68,98 11 6,27 5,41 0,0035
Variedad 2,67 1 2,67 0,11 10,7548 (Variedad>Repeticion) | Variedad 20,91 1 20,91 42,27 0,0029 (Variedad>Repeticion)
Variedad>Repeticion 95,33 4 23,83 0,40 10,8072 Variedad>Repeticion 1,98 4 0,49 0,43 0,7869
Tratamiento 156,00 3 52,00 0,87 0,4854 Tratamiento 40,46 3 13,49 11,63 0,0007
Variedad*Tratamiento 49,33 3 16,44 0,27 0,843l Variedad*Tratamiento 5,63 3 1,88 1,62 10,2370
Error 720,67 12 60,06 Error 13,92 12 1,16
Tokal 1024,00 23 Total 82,90 23

Figura 25. ANOVA del porcentaje de
abscision.

Figura 24. ANOVA de grados brix
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Analisis de la varianza

Variable N R* R*Aj CV
Ph 24 0,66 0,36 2,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A CV
Acidez 24 0,64 0,31 19,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F -valor Error

Hodelo 0,22 31 0,02 2,16 po,moq e AL gl @ P pvalor {Exzor)

i ) o Modelo 0,08 11 0,01 1,43 0,137%
Variedad 0,10 1 0,10 22,50 0,0090 (Variedad>Repeticion) y,pindaq 0,03 1 0,03 4,35 0,1053 (Variedad>Repeticion)
Variedad>Repeticion 0,02 4 4,6E-03 0,50 0,734l VariedadsRepeticion 0,03 4 0,01 1,64 0,2283
Trataniento 0,05 3 0,02 2,00 0,1683 Tratamiento 0,02 3 0,001 1,81 0,1984
Variedad*Tratamiento 0,04 3 0,01 1,49 0,2682 Variedad*Tratamiento 0,01 3 2,9E-03 0,69 0,5775
Error 0,11 12 0,01 Error 0,05 12 4,2E-03
Total 0,33 23 Total 0,14 23

Figura 26. ANOVA del pH de la pulpa del
cerezo.

Analisis de la varianza

Variable N R* RfA3j CV
L 24 0,21 0,00 17,90

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V, §C gl M F p-valor (Exror)

Figura 27. ANOVA de la acidez del mucilago

del café
Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj CV
a 24 0,55 0,14 29,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V, 5C gl CM F  p-valor (Error)
Hodelo 115,34 11 10,30 0,26 0,8746 . Hodelo 554,74 11 50,43 1,35 0,3083
Variedad ~  §350 1 £500,46 0,5350 (Variedad>Repeticion) Variedad 10,8¢ 110,84 0,14 0,7268 (Variedad>Repeticion)
Variedad>Repeticion 55,98 4 14,00 0,40 0,806 Variedad>Repeticion 308,43 4 77,11 2,06 0,1499
TIA?ANLEHED . 43,16 3 14,39 0,41 10,7454 Tratamiento 102,41 3 34,14 0,91 0,4647
Variedad*Tratamiento 7,70 3 2,57 0,07 0,973 Variedad*Tratamiento 133,06 3 44,35 1,18 0,3572
Error 422,17 12 35,18 Error 449,78 12 37,48
Total 535,52 23 Total 1004,52 23
. * .
Figura 31. ANOVA del croma L Figura 30. ANOVA del croma a*
Analisis de la varianza
Variable N R® R® Aj CV Variable N Rf R® &j CV
b 24 0,43 0,00 27,70 planta 24 0,80 0,6l 64,82
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F  p-valor (Exzor) F.V. SC gl ™ F p-valor (Error)
Modelo 117,66 11 10,70 0,82 0,6218 Modelo 24,61 11 2,24 4,27 0,0095
Variedad 3,96 1 3,9 0,16 0,7067 (Variedad>Repeticion) Variedad 19,08 1 19,08 28,62 0,0059 (Variedad>Repeticion)
Variedad>Repeticion 97,00 4 24,25 1,87 0,13806 Variedad>Repeticion 2,67 4 0,67 1,27 0,3340
Tratamiento 5,40 3 1,80 0,14 10,9343 Tratamiento 1,58 3 0,53 1,01 o0,4223
Variedad*Tratamiento 11,28 3 3,76 0,29 0,8318 Variedad*Tratamiento 1,27 3 0,42 0,81 0,5129%
Error 155,64 12 12,97 Error 6,28 12 0,52
Total 273,30 23 Total 30,89 23
Figura 29. ANOVA del croma b* Figura 28. ANOVA de kg/planta de café
cerezo
Variable N R* R*A} OV
hectarea 24 0,80 0,62 64,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F_ p-valor (Error)
Modelo 269877915,99 11 24534356,00 4,35 0,0088
Variedad 208694242,90 1 208694242,90 29,15 0,0057 (Variedad>Repeticion)
Variedad>Repeticion 28638110,60 4 7159527,65 1,27 0,3350
Tratamiento 18658265,10 3 €219421,70 1,10 0,3858
Variedad*Tratamiento 13887297,38 3  4629099,13 0,82 0,5070

Error
Total

67657437,57 12
337535353, 56 23

5638119,80

Figura 32. ANOVA de kg/ha de café cerezo
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Anexo 6. Analisis de suelo previo a la aplicacidn de tratamientos en la finca Agro Loja

MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO DE INVEST!
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.
Tifs. (02) 3007284 / (02)2504240

Mail: laboratorio dsa@iniap gob.ec

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS F ln ’Pn

INFORME DE ENSAYO No: 23-0061

NOMBRE DEL CLIENTE: Reyes Cueva Angel Horacio FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 15/02/2023
PETICIONARIO: Reyes Cueva Angel Horacio HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1420
EMPRESA/INSTITUCION: Reyes Cueva Angel Horacio FECHA DE ANALISIS: 2210212023
DIRECCION: Valle Gran Colombia s/n y Tulcan FECHA DE EMISION: 01/03/2023
ANALISIS SOLICITADO: $3 + Salinidad 2
b4
Ph N P s B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn__ |[Ca/Mg| Mg/K |Ca+Mg/K |Bases| MO |CO." Textura (%)" IDENTIFICACION
meq/ | meq/ | meg/ meq/ Clase
pm 100 100, 1 m ppm 1009 | % | % |Arena|Limo |Arcilla| Textural

230450 7,57 LAl | 14122 | Al 17,77 (M| 1321 M 0,36 |M[19,95|A| 4,19 |A|274[A| 96| A 80 |A| 29 B| 477 | 1,70 67,49 24,49 | 204| A M 15
Analisis]  A+H | A" | a* C.E.* |N.Total'| N-NO3* | KH20" [ P H20" | cl' [pHKCF | IDENTIFICACION |
| | piam { ppml % rrwmoo ] | % { ppm ]mmwal ppm } ] { I } |
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente

PTERPRETACION ABREVATORAS ]
pH = sueAgua(125 |PKcamg = Oken Modtiado pH Elemento |c = Jconductividad Eléctrica |
e - FosttodeCacio  |OuFeMaZn= Okan Modificado Ac = Acdo N = Neuro B =  Bao mo.- |Materia Orgdnica

s - Qurcumina LAc - LgerAcdo  LAI= Lige.Akano M =  Meso
PN - Prac. Neutro A - Acaino A - Ato
RC =« Requieren Cal T = Téwuico (Boro)
INTERPRETACION
CE. = Pata Samrada ALHAlyNa. CE MOy Cl
MO. = Dicromato de Potasion B = Bao NS =  NoSalno s = Saino B = Bajo.
AMH ~ Titutacin NaOH M = Medo LS =  Lig. Seino ms - Muy SaingiM. = Medio
v Ténco L Ao
&
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO
1o puede ser la del Iaboratorio.
Los ihaos
NOTA DE DESCARGO: L Informe Iy¢ de caracter confidencial, esta drigido Unicamente a destinatario de ia misma y solo podra ser usada por este. Si el lector noese mismo, se le copla o
se encuentra Siusted por error, por favor notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y elimine la informacion

* Opiniones de interpretacion etc,que se indican en este nforme constituye una guia para el clente

MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

Tifs. (02) 3007284 / (02)2504240
Mail: laboratorio dsa@iniap gob ec

A
d I" np LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS ‘ < )
] Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua i ln ‘ Pn

INFORME DE ENSAYO No: 23-0061
NOMBRE DEL CLIENTE: Reyes Cueva Angel Horacio FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 15/02/2023
PETICIONARIO: Reyes Cueva Angel Horacio HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 14:20
EMPRESA/INSTITUCION: Reyes Cueva Angel Horacio FECHA DE ANALISIS: 22/02/2023
DIRECCION: Valle Gran Colombia s/n y Tulcan FECHA DE EMISION: 01/03/2023
ANALISIS SOLICITADO: SALINIDAD 2
Cationes (meq/l) Aniones (meq/l) CE d
7 e la
N° muestra pH
Ca Mg Na K Suma co3 HCO3 S04 a Suma mS/cm muestra
23-0450 2,25 1,19 0,80 0,24 4,48 0,0 4,10 0,06 1,70 5,86 812 040 [M15
RESPONSABLES DEL INFORME:
558 RS o s
< IVAN RODRIGO
IIEGO MAIGUA
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO
Este d no puede ser reproducido m total m parcial sm la aprobacion escnta del laboratorio,
Los resultados arriba indicados solo estin rel. dos con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este nforme de ensayo es de caricter confidencial, esta dirigido umcamente al destinatario de la mmna ysolo podra ser usada

por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es el destinatanio del mismo, se le notifica que cualquier copia o d on de este se prolubido. S1usted

ha recibido este mforme de ensayo por error, por favor notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y elmune la informacion
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