UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Ciencias Agrarias

“INFLUENCIA DE BIOESTIMULANTES EN LA
INDUCCION FLORAL Y EL RENDIMIENTO DEL CAFETO
(Coffea arabica L.) VARIEDAD CATURRA ROJO EN

~ VILLA RICA” |

TESIS

Para optar al titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

ROLE ROVER SACCACO VASQUEZ
PROMOCION I - 2007
“Unasinos liderando el cambio para el desarrollo del
pais”

TINGO MARIA - PERU
2009



Fo4
S13
Saccaco Vasquez, Role Rover

Influencia de Bioestimulantes en la Induccion Floral y el Rendimiento del
Cafeto (Coffea arabica L.) Variedad Caturra Rojo en Villa Rica. Tingo Maria,
2009

90 h.; 52 cuadros; 8 fgrs.; 31 ref.; 30 cm.

Tesis ( Ingeniero Agronomo ) Universidad Nacional Agraria de la Selva
Tingo Maria ( Peri). Facultad de Agronomia.
COFFEA ARABICA L. / BIOESTIMULANTES / INDUCCION FLORAL
/ RENDIMIENTO / ECONOMIA / VILLA RICA / TINGO MARIA

/ RUPA RUPA / LEONCIO PRADO / HUANUCO / PERU.




DEDICATORIA

A Dios, por que siempre esta conmigo,

en momentos felices y de dificultades.

A mis padres Ricardo y Constantina.

A mis hermanos, Edgar, Rebecca,
Elizabeth, Daniel, Jossue, Ruth, Elvira
y Roy, por todo el apoyo que me
dieron en las diferentes etapas de mi

formacion profesional.



Al

Al

AGRADECIMIENTO

la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en especial a la Facuitad de

Agronomia que contribuyeron a mi formacion profesional.

Ing. M.Sc. Jorge Adriazola Del Aguila, patrocinador del presente trabajo,

por su valiosa colaboracion y supervision de la tesis.

Ing. Agr. Robert Alberto Condeso, coasesor del presente trabajo, por su

valiosa colaboracion de la tesis.

los miembros del jurado de tesis, Ing. Agr. Luis Mansilla Minaya, Ing.
M.Sc. Fernando Gonzales Huiman e Ing. Agr. Jorge Ceron Chavez por su

apoyo.

la ONG Ecoselva en especial al Sociologo Orlando Diaz Fernandez por su

apoyo en la realizacion y culminacion del presente trabajo.

la empresa Stoller por su apoyo en la ejecucion y direccidon del presente

trabajo.

la Asociacion de Productores Sostenibles Yaneshas (APSY), por su

apoyo incondicional en la realizacién del presente trabajo.

mis amigos, Hugo Mendoza Reynaga, Edgar La Torre Moscoso, Antero
Flores Mego, Eddie Contreras Porras, Gabriel Moreno Lépez, Oniel
Aguirre Gil, Joseph Inga Condory, Tomas Alejo Pérez, Villie Villacrez
Olano, Tonino Hernandez Caballero y Pablo Gabancho La Torre quienes

brindaron su apoyo en la realizacién del presente trabajo de tesis.



iNDICE

Pag.
INTRODUGCION ..o 11
REVISION DE LITERATURA ........oooiiieieiceeeeeeee e 13
2.1. Nutrientesdelcafeto...............oomrrie e 13

2.2. Nutrientes que afectan la actividad hormonal de las plantas.... 15

Y2 T 070 ] 7- o1 (o) (O PRSP 17
2.4, POlAMINAS ... e 18
2.5. Origen de los 6rganos aéreosdelaplanta..................cccoooe 18

2.6. Periodo reproductivoenelcafeto................ccccooiiiiiineneen. e 19

2.6.1. Induccién e hinchamiento de yemas (diferenciacion

JE YEMAS ... e e tee e e e e e 19

2.6.2. Floracion (autopolinizacién o fertilizacion del évulo) ...... 20
2.6.3. FOMMACION A FUOS .....vveoeeeeroeeeeeeeeeereeseeeeseseeesseeeeeseen 21

2.7. Periodo de crecimiento y calidad del fruto ......................c........ 22
2.7.1. Crecimiento de 108 frutoS. ............oo.veeeeeeeeereeeeeeeeeeeean.. 22
2.7.2. Calidad del fruto .........ccoveeiieriiiiciieeeeeccere e 23

2.8. Calidaddel café............ccooiiiiiiiiiiiiieeeee e 23
2.9. Variedad Caturra..........ccccccveiiiiiiiiiiiiiiceeeerrcee e e e 24
2.10. Investigaciones realizadas .............cccc..eeeeiieiiiiiiiiiiiiiii. . 25
2.11. Descripcion de 10s productos .............ccceeeeeiiiiiiiiniieviieiee 25
2111, Flower POWET ........coomiiiiiiiiiii e ieecee 25
2.11.2. SettFiX ..o 26
2.11.3. ReLEAF ... 27
2114, Frut POWET ... ..ot 28



V.

VL.

VIL.

MATERIALES Y METODOS .......c.ooitiicieiceeeeiececee et 30

3.1. Campoexperimental................cccooviiiiiiieiieeeee e 30
3.2. Componentes en estudio...........ccoovvveviemmmeeiieeceiiiiiieieeeeeeeeee 34
3.3. Tratamientos en estudio........... e eereeeeteeertaeteteeeaaannaraeeaeannreaan 34
3.4. Disefo experimental.................ooovmieiiimiiiiii e 35
3.5. Disposicion experimental.............cccoooeiiiiiiiii e 36
3.6. Ejecucion del experimento............cccviiieieeiiicin e 37
3.7. Observaciones aregistrar............ccccooviiiiiiiiiciiiieeee e 41
RESULTADOS Y DISCUSION.........ocouctiririecererieei e 47
4.1. Numero de frutos cuajados por nudo productivo ...................... 47

4.2. Nimero de nudos productivos por rama plagiotropica,

camparia 2007/2008 y campafia 2008/2009 .............. eeeeer———- 49
4.3. Numero de ramas secundaria/ramas plagiotropica................... 53
4.4. Rendimientode cafécereza.........cccocccvmiveeiiiniiiiiii. 54
4.5. Relacion café cerezalcafé pergamino S€co ..........coeeeeeeeveeeennnes 57
4.6. Rendimiento de café pergamino SeCo..........cccevvvvveciiiniieeeeenn. 58
4.7. De las caracteristicas fisicas del grano............c.ccccccooieiiiieees 61

4.7.1. Porcentaje de flotacion..............ccocooiiiiiiriiiiiiiniienees e 61

4.7.2. Peso de 100 granos de café cereza, café pergamino

SECOY CAf@ OrO ... 63

4.7.3. Rendimiento de café de exportacion................cccceuuee..... 68
4.7.4. Granulometria de café 0ro............ccccoeeeiiiiicininie 72

4.8. AnAliSis SENSOMAL ...........ccooueveeeeeeieeeeceeeereeeereeeeeesseeeeeisieneeenns 16
4.9. Analisis €CONOMICO ...........cccuviiiiiiiiiiiieieee e 78
CONCLUSIONES........cooveeeeseeeseeereeeeeeesesssesseeeeeereeeeeee R 80
RECOMENDACIONES ..........oooiiiiieeeee e 82

RESUMEN ...ttt e 83



VIIL.
IX.



iNDICE DE CUADROS

Cuadro

1.

©® N o o M~ w

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Nivel tecnolégico del cultivo y rendimiento de café pergamino en
elPert......cccoeeeereeeee ettt eeeeeeeeeeeeaeeeteeeeeeeaiereeeeesenaaanreeeetiaanreeens
Datos climaticos de octubre 2007 a julio 2008, correspondiente al
periodo experimental.............cooii e
Andlisis fisico - quimico del suelo experimental................................
Descripcion de los tratamientos en estudio..........ccoceeeevviiiiiiiininnennnn,
Esquema del analisis de varianza..................cccoceeeieiieeeiiieiceceeeceeeae
Diametro de tamices ..o
Escala de evaluacién de las caracteristicas sensoriales...................
Andlisis de varianza para el nuamero de frutos en formacién
POr NUAO ProdUCHVO. ..o
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el nimero de frutos en formacién por nudo productivo ....................
Analisis de varianza para el nimero de nudos productivos por
rama plagiotropica, campafia 2007/2008 y 2008/2009......................
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el numero de nudos productivos por rama plagiotropa, campaia
2007/2008 y campaina 2008/2009 .............ccooiiiiiiiiiiee e
Analisis de varianza para el nl’Jméro de ramas secundarias por
rama plagiotropiCa..........ccccoovvieiie i
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el nimero de ramas secundarias por rama plagiotropica..................
Analisis de varianza para el rendimiento de café cereza...........
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos

en el rendimiento de Café CEereza ...,



16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.

Analisis de varianza para la relacion café cereza/café pergamino

Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
la relacion café cereza/café pergamino seco..............cccccooeeeeiieenn,
Analisis de varianza para el rendimiento de café pergamino seco.
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el rendimiento de café pergamino seco................cccciciiienr e,
Andlisis de varianza para el porcentaje de flotacion .........................
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el porcentaje de flotacion............c.cceiiiiiiiiiic e
Analisis de varianza para el peso de cien granos café cereza, café

pergamino SECO Y Caf€ Or0.........ccuueeiiieeeeeee e
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en

el peso de 100 granos de café cereza, café pergamino seco y café

Analisis de varianza para el rendimiento de café de exportacion...
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el rendimiento de café de exportacion.................cccccciiiiiiiiiceeeeeeeen.
Analisis de varianza para la granulometria de café oro.....................
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
la granulometriade café Oro............cccoovveiiiiiineiiiii
Andlisis de varianza para el analisis sensorial del café.....................
Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto de los tratamientos en
el analisis sensorial del café..............ccccvviii
Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.....................

Numero de frutos en formacion por nudo productivo ........................



32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

Numero de nudos productivos por rama plagiotrépica, camparia
200772008 .......oooooreeee et e e e
Numero de nudos productivos por rama plagiotropica, campafia
2008/2009 .............. e eaeeeeeeeuteeeesfeeeeeesseeeeesssreeseeaeeeeseateetenninraeeairees
NUmero de ramas s’e/;:undarias/rama plagiotropica.............ccceeeeeenn.
Rendimiento de café cereza (Kg).......ccoovrmmiieiiiiiieiieeeeieee e
Relacién café cereza/café pergamino seco.........c..ocooveeeeinneineeenen.
Rendimiento de café pergamino seco (kg)..........cccooeeriiiriiiieriiinnnnn.
Porcentaje de flotacion................ccom
Largo de café pergamino Seco (Mm)...........coovvinninninnnn,
Ancho de café pergamino seco (Mm) ..........coooeeieriiieniiiceericceee
Peso de 100 granos de café cereza (@) ...........cceeveeviiinciciceiienee e,
Peso de 100 granos de café pergamino seco (g) ......c..vueeereeeaaerennn.
Peso de 100 granos de ¢afé oro (g) ....cccoeevivrieriiieiiiieeiiccceeeee e
Rendimiento de café de exportacion (%) ........cooovvvevcceeiiieeeeeeeeeeee.
Porcentaje de defectos ...,
Porcentaje de pajilla ...........cocemmmmime e,
Granulometria de café oro (porcentaje de café de exportacion),
Mz 15-18
Granulometria de café oro (porcentaje de café segunda) tamiz <15
Analisis sensorial (puntaje) ..........coooviiriiiiiiiiie e
Presupuesto para una hectarea de café, campana cafetalera
2007/2008 en Villa RiCa........ccccoemmminieeericniter et
Fecha de la floracién, inicio de fructificaciéon y madurez de cosecha
en el expPeriMmeNntO............oiii i

Descripcion de los tratamientos ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiccicee e

91

91
92
92
92
93
93
93
94
94
94
95
95
95
96

96

96

97

97



iNDICE DE FIGURAS

Figura Pag.
1. Morfologia y estructura de la parte aérea del cafeto ......................... 19
2. Numero de nudos productivos (NNP) en la campafhia cafetalera

© N o a b »

2007/2008 y 2008/2009...........comerririeeeiiienerrtee e e 52
Peso de 100 granos de café cereza................cooeveiiiiiiiiiiiciicnneee. 67
Peso de 100 granos de café pergamino seco (cps) y café oro ......... 67
Rendimiento de café de exportacion ..............ccceooeeiceciiiinininneeneeeenn. 72
Granulometriade café Oro ... 74
Croquis del campo experimental...............ccoooeiiiiiiiciiiiieee e 102

Detalle del bloque experimental ...............ccooeiiiiiiicciiccee e, 103



.  INTRODUCCION

Desde hace aproximadamente dos décadas atras, el cultivo de café en
el pais representa el primer producto de agro exportacion, actividad en la cual
mas de 150 000 familias se dedican a su produccion, comprendiendo una
superficie de 300 000 ha, de los cuales el 75% de las fincas estan ubicadas en
alturas por encima de 1200 msnm, area en donde se logra obtener cafés de
excelente calidad; el 95% de la produccién nacional se destina a mercados
externos. En las regiones que comprenden la Selva Alta es la principal fuente

de ingresos y el mayor generador de empleos (DIAZ, 2006).

Dada su importancia en el mercado internacional que tiene una
demanda que cada vez se hace mas exigente en la calidad del producto, se
torna necesario crear y ajustar técnicas de produccion buscando alcanzar el

maximo potencial del cultivo y mejorar la eficiencia del sistema productivo.

En el cultivo del café, el desequilibrio nutricional de los microelementos
provoca caida en los rendimientos, modificacion de la calidad, floracién
dispareja y débil, declive del cultivo en pocos afios, fructificacion muy dispareja
en tamano y baja resistencia del cultivo contra el ataque de insectos y

enfermedades (RESTREPO, 1999).

El clima (temperatura, humedad relativa, luminosidad, humedad del
suelo, viento, etc.) afecta el crecimiento de ia planta a través de los cambios
que producen sobre las hormonas vegetales. Cuando la temperatura ambiental

se encuentra sobre los 30 °C 6 bajo los 20 °C la sintesis de hormonas en la
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planta disminuye, lo que afecta a la tasa de crecimiento de la planta
disfninuyendo la capacidad que tiene esta de formar nuevos tejidos. Asimismo,
las variaciones de humedad afectan la sintesis de las hormonas del crecimiento

(STOLLER, 2007).

Ante esta situacion fuera del control para el agricuitor, la empresa Stoller
propone realizar tratamientos en forma exdégena a base de nutrientes foliares
con cofactores hormonales (bioestimulantes) cuando se presente esta
condicién. Con esto, aun habiendo temperaturas fuera del rango de crecimiento
optimo, la planta estara capacitada para superar la condicién de estrés por
temperatura que le afecta y asi seguir creciendo normaimente. Por lo

mencionado la tesis tiene los siguientes objetivos.

1) Evaluar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes en la formacion de
frutos y rendimiento del café variedad “Caturra rojo”.
2) Evaluar el efecto de los bioestimulantes en la calidad del café.

3) Determinar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



il. REVISION DE LITERATURA
| 2.1. Nutrientes en el cafeto

El calcio tiene entre otras funciones en vIa planta, el méntenimiento dela
integridad de la pared celular y estimular los puntos de crecimiento de la raiz
(VALENCIA, 1998; Malavolta, 1980 citado por GUIMARAES et al., 2000;
MOLINA y HENRIQUEZ, 2003), siendo indispensable para la germinacién del
grano de polen y para el crecimiento del tubo polinico lo que puede ser debido
a su papel en la estructura de la pared celular (Malavolta, 1980 citado por
GUIMARAES et al., 2000; MOLINA y HENRIQUEZ, 2003). El Calcio es cofactor
de algunas enzimas, es antagénico con el K, Mg y Na. Es inmévil dentro de la

planta y es absorbido del suelo como Ca** (VALENCIA, 1998).

El Magnesio ocupa el centro de la molécula de clorofila, en forma de
cation es activador de enzimas que catalizan reacciones en los procesos de
respiraciéon e incrementa la produccién de azucares. El Mg es antagénico con
el K, Ca y Na, es un nutriente muy mévil dentro de la planta y absorbido del

suelo como Mg** (VALENCIA, 1998).

El Boro al igual que el Calcio, esta involucrado en la formacién de la
pared celular (yemas, flores, germinaciéon y crecimiento del tubo polinico
(VALENCIA, 1998; Malavolta, 1980 citado por GUIMARAES et al., 2000;
SALAS, 2003; ZAVALA, 2007) asi como en la divisién, aumento de células y en
el transporte de carbohidratos (Malavolta, 1980 citado por GUIMARAES et al.,

2000; MERINO, 2006). Estas funciones explican algunos de sus sintomas de
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deficiencia es decir menor germinacion del grano de polen y disminucién en el
crecimiento del tubo polinico (Malavolta, 1980 citado por GUIMARAES ef al.,
2000). El boro es necesario para el movimiento de los azucares, desde las
hojas hacia los frutos y otras partes de la planta (Franco, 1982 citado por
ABRHAO, 1991; Malavolta, 1980 citado por GUIMARAES et al, 2000;
STOLLER, 2007). El caracolillo es un defecto que se presenta en el grano por

deficiencia de Boro en el suelo (SANCHEZ, 2006).

El Hierro es indispensable para la formacién de la clorofila, aun cuando
no forma parte de ella. Las formas idnicas fisiolégicas reciben y entregan
electrones en la transferencia de energia. Es un cofactor de reacciones
enzimaticas. Forma parte de los citocromos (porfirinas). Es poco mévil dentro
de la planta y es absorbido como Fe*? y Fe** (VALENCIA, 1998; Stocking, 1975

citado por SALAS, 2003).

El Zinc es importante en el crecimiento, afectando la élongacién de la
planta (VALENCIA, 1998; MERINO, 2006). Es necesario para la sintesis de
auxinas y de triptéfano (VALENCIA, 1998). Su marcada influencia sobre el
crecimiento de la planta es debido a su papel en el nivel de auxina (Epstein,
1975 citado por SOARES, 1979). El Zn es necesario para convertir el
Triptéfano en IAA; la falta de |IAA en nuevo tejido de la planta (hojas nuevas)
inhibe la divisién celular y causa que estas nuevas hojas sean pequefias y de
un color mas amarillento (STOLLER, 2007). El Zinc aumenta la eficiencia del P;

es inmovil dentro de la planta y se absorbe como Zn*? (VALENCIA, 1998).
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El Manganeso aunque no forma parte de la molécula de clorofila, este
pigmento no se forma en su ausencia, pues parece activar ciertas enzimas
respiratorias. Es importante en el metabolismo de los azucares, es antagénico
con el Fe, inmévil dentro de la planta y se absorbe como Mn*? y Mn*3

(VALENCIA, 1998).

El Cobre es absorbido como catién Cu?*, en suelos aireados, o como ion
cuproso Cu’ en suelos pobres en oxigeno o con alto contenido de agua. La
esencialidad del cobre se explica por ser componente de enzimas y proteinas
implicadas en procesoé de oxido / reduccién (Hodgson et al., 1961 citados por

SALAS, 2003; CASTILLO, 2005).
2.2. Nutrientes que afectan la actividad hormonal de las plantas

Las plantas sintetizan cinco diferentes categorias de hormonas. En
procesos de multiplicacidn celular y desarrollo vegetativo predominan
hormonas estimuladoras, auxinas (IAA), cytokinina (CYK), acido giberélico
(GA) y en procesos de maduracién, detencién de crecimiento, senescencia y
abscision predominan hormonas inhibidoras como el etileno (ETH) y el acido

absicico (ABA) (STOLLER, 2007).

El Calcio se mueve desde las raices hacia la parte superior, lo que
causa un descenso de IAA. Si el IAA no se moviliza hacia abajo, las células de
este tejido no pueden elongarse. Deficiencias de Ca son mas notables en

condiciones de sequia y estados reproductivos (STOLLER, 2007).
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El Magnesio es el nutriente que hace funcionar el mecanismo de Bomba
de ATPasa, mecanismo que permite la carga de nutrientes en el tejido de las
raices. Un crecimiento continuo de las raices es necesario para la sintesis de
CYK, GA y ABA. Esto causa muerte de tejidos en las hojas mas viejas. El
mecanismo de Bomba de ATPasa, también es responsable de movilizar
azucares de las células hacia otras partes de la planta. Es por eso que en la
base de hojas deficientes de magnesio coloraciones purpuras pueden aparecer

(STOLLER, 2007).

El Boro reduce la actividad de la IAA oxidasa. En otras palabras,
aumenta la vida media del IAA. Esto es extremadamente importante durante la
fase de polinizacién si las temperaturas son muy altas, muy bajas y si el suelo

esta muy seco (STOLLER, 2007).

El Hierro es necesario para la sintesis nhormal de etileno por parte de los
tejidos de las plantas. La deficiencia de hierro causa una merma en la sintesis
de esta hormona. Esta caida permite que el IAA se mueva hacia afuera de las
células jévenes antes de que el proceso de divisién celular o diferenciaciéon
celular culmine. La deficiencia del Hierro es responsable de una pobre division

celular a nivel de raices (STOLLER, 2007).

El Zinc es necesario para convertir el Triptpofano en IAA. La falta de IAA
en nuevo tejido de la planta (hojas nuevas) inhibe la division celular y causa
que estas nuevas hojas sean pequefas y de un color mas amarillento. La

deficiencia de Zinc retarda la maduracién. Asimismo predispone a las plantas a
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tener mayores problemas de insectos chupadores y las cosechas podrian verse

reducidas (STOLLER, 2007).

El Manganeso es necesario para retardar la rapida degradacion de IAA
en las células. La deficiencia de Manganeso resultara en un pobre desarrollo
de las células en el tejido de las hojas ubicado entre las nervaduras. La muerte
celular (manchas necréticas) ocurrira muy poco tiempo después (STOLLER,

2007).

El Cobre es otro nutriente que permite la normal sintesis de etileno por
las plantas. El etileno es la hormona que inhibe el movimiento demasiado
prematuro del IAA de las células de tejido nuevo, antes que el proceso de
division celular haya terminado adecuadamente. Esta es la razén por la cual
una deficiencia de cobre es usualmente observada como hojas torcidas y
muerte de tejido sobre las puntas de éstas. El IAA es necesario para la division
celular del grano. Sin niveles de Cobre apropiados podria ocurrir aborto de

flores y granos en formacion (STOLLER, 2007).
2.3. Cofactor

Un cofactor se puede definir como una sustancia natural con accion
catalitica y reguladora del metabolismo, pero cuya accién no es suficiente por
si misma para determinar fendmenos de desarrollo, sino que actian a manera
de coenzimas. El cofactor que es organico se une a una estructura proteica
denominada apoenzima, y a este complejo se le denomina holoenzima

(coenzima + apoenzima = holoenzima). Entre los cofactores mencionables se
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encuentran: iones metalicos (Fe¥, Cu®*, K', Mn**, Mg®, entre otros) y

moléculas organicas 6 coenzimas (Rojas, 1972 citado por MANSILLA, 2004).
2.4. Poliaminas

Las poliaminas (PA) son un grupo de compuestos nitrogenados de bajo
peso molecular presentes en todos los seres vivos (Galston, 1983 citado por
MENDOZA y ROCHA, 2002). Debido a sus caracteristicas bioquimicas estan
implicadas en una serie de importantes procesos celulares, en eventos del
crecimiento y desarrollo vegetal y en la respuesta de las plantas a condiciones

de estrés (MENDOZA y ROCHA, 2002).
2.5. Origen de los 6rganos aéreos de la planta

En el cafeto, en cada nudo de las ramas, se desarrollan dos axilas
foliares opuestas. En cada una de estas axilas se originan de 4 - 5 yemas
ordenadas en forrha lineal, razén por la cual se les denomina yemas seriadas.
A partir de estas yemas se forman ramas o flores (VALENCIA, 1998,

CASTANEDA, 2000; CENICAFE, 2009).

Cuando las yemas se encuentran ubicadas sobre el tallo principal, la
primera de ellas “yema cabeza de serie”, que a su vez es la de mayor edad, da
origen Unicamente a ramas que crecen horizontalmente (ramas primarias); se
forma un par de ramas primarias por nudo. La yema siguiente de la serie
origina brotes verticales ("Chupones"). Las otras yemas permanecen latentes o
eventualmente forman flores caulinares (que crecen sobre el tallo)

(CASTANEDA, 2000; CASTILLO, 2005; CENICAFE, 2009).
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Figura1. Morfologia y estructura de la parte aérea del cafeto.
2.6. Periodo reproductivo en el cafeto

2.6.1. Induccion e hinchamiento de yemas (diferenciacion de

yemas)

El incremento de la floracién y el maximo nimero de frutos es
determinado por balance de las hormonas de crecimiento (auxinas:
citoquininas), producidas naturalmente en el periodo de hinchamiento de

yemas reproductivas (STOLLER, 2007).

El balance hormonal es afectado por bajas temperaturas (< 20
°C), altas temperaturas (> 30 °C), alta/baja humedad del suelo y falta de
luminosidad en el limbo de fructificacion. En relacién a ello STOLLER (2007)

recomienda la aplicacién foliar de Flower Power para mantener el balance



-20-
hormonal y afadir Sett Fix para prevenir deficiencias nutricionales de calcio y

boro.

En las ramas plagiotropicas, en cada base del nudo se forman
dos hojas, en la base de cada hoja existen 5 yemas seriadas, cada yema
seriada crece, desarrolla y se transforma en 4 frutos, siendo el potencial de un
nudo de 40 frutos. La variedad Typica produce menos de 30 frutos comparado

con la variedad Catimor que produce mas de 30 frutos (CASTANEDA, 2000).

En el Coffea arabica, las inflorescencias se forman en las axilas
de las hojas de las ramas laterales (ramas plagiotrépicas) crecidas en la
estacion anterior, de esta manera la floracion y posterior fructificacion,
dependen directamente del crecimiento de las ramas laterales, en particular de

las ramas primarias (CASTILLO, 2005).
2.6.2. Floracion (autopolinizacion o fertilizacion del 6vulo)

Con la caida de lluvias el suelo se humedece, las raices absorben
agua, el agua llega a las hojas, las hojas forman acido gibberelico y se inicia la
floracion (CASTANEDA, 2000). Se considera como primera floracién el
momento en que por lo menos el 50% de las plantas de café hayan florecido

(CENICAFE, 2009).

Cominmente las flores se abren en las primeras horas de la
mafana, la corola se empieza a marchitar el segundo dia, cayéndose los

pétalos a partir del dia siguiente. La polinizacion se realiza antes de que la flor
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se abra completamente, lo cual asegura un alto grado de autofecundacién, por

encima del 94 % para Coffea arabica (CASTILLO, 2005).

El balance hormonal en el polen determina el desarrollo del tubo
polinico necesario para la fertilizaciéon del 6vulo. Si la autopolinizacion es débil
0 no es apropiada, la flor no formara el embrién (semilla) o formara un mal

embrién y el fruto abortara (STOLLER, 2007).

Las principales causas de baja autopolinizacién de la flor son
'baja/alta temperatura (falta de produccién de auxinas en la planta\) y la alta
densidad de flores por planta (alto nivel de etileno) interfiriendo con las

hormonas del crecimiento (STOLLER, 2007).

En relacion a ello STOLLER (2007) recomienda la aplicacién foliar
de Flower Power mas RelLEAF para mantener el balance hormonal en la flor a
pesar de temperaturas adversas incrementando el numero de frutos en
formacién y afadir Sett Fix para contrarrestar el excesivo etileno por la alta

densidad de flores.
2.6.3. Formacion de frutos

Cuanto mas fuerte sea la polinizacion, mayor division celular
ocurrira en los frutos incrementando la calidad de las cosechas. EI maximo
crecimiento de cada fruto es determinado por el balance hormonal en el
periodo de maxima divisién celular cuando el fruto tiene de 2 a 10 mm de

calibre (STOLLER, 2007).
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2.7. Periodo de crecimiento y calidad del fruto
2.7.1. Crecimiento de los frutos

El crecimiento del fruto en tamafio y peso fresco sigue un modelo
sigmoidal (CASTILLO, 2005). Después de la maxima division celular de la baya
(tres a cuatro semanas después de la polinizacion) se inicia el periodo de
crecimiento de las bayas (STOLLER, 2007). De la flor al fruto maduro pasan
aproximadamente siete meseé y medio dependiendo de las condiciones
ecolégicas y del cultivar (CASTANEDA, 2000; CASTILLO, 2005; CENICAFE,

2009; STOLLER, 2007).

El fruto presenta cuatro etapas de desarrollo: en la primera etapa
hay poco crecimiento del fruto y puede faltar agua. En la segunda etapa los
frutos crecen y alcanzan su maximo tamanfo, necesitan de gran cantidad de
agua y si no hay agua los frutos verdes se caen. En la tercera etapa necesita
mayor cantidad de agua y los frutos se van llenando de sustancias nutritivas y
si no hay agua los frutos se ennegrecen. En la cuarta etapa bajan las lluvias, la
cascara y la pulpa del fruto crecen y el fruto cambia su coloracién de verde a

rojo (VALENCIA, 1998; CASTANEDA, 2000).

Es importante notar que cuantos mas frutos haya por nudo
productivo en las ramas plagiotropicas, habra un problema mas dificultoso en
lograr el crecimiento de cada fruto. Normalmente, frutos fuertes crecen
grandemente y los pequefios frutos débiles se quedan pequerios. El objetivo es

lograr tener cada fruto del mismo calibre en el nudo. Esto puede ser logrado
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controlando el factor de la actividad hormonal en cada uno de los frutos del

nudo productivo (STOLLER, 2007).
2.7.2. Calidad del fruto

La calidad del grano es notablemente determinada por el tamafio
de la membrana mucosa que se produce entre la semilla y la piel en el grano
de café. Puede considerarse que el porcentaje del peso de la membrana
mucosa comparada al peso total del fruto, puede decidir el factor que

determinara la calidad del café (STOLLER, 2007).

La membrana mucosa es la parte del fruto de café que almacena
todos los materiales organicos que son necesarios para la calidad del grano.
Cuando el color cambia de verde a rojo, este cambio de color es causado por la
formacion de la membrana mucosa que esta localizada justo debajo de la piel
del grano de algodén. Este proceso de formaciéon empieza a ocurrir cuando los

frutos alin estan en la planta antes de la cosecha (STOLLER, 2007).

La taza respiratoria se incrementa en este periodo lo que indica
que el café es un fruto climatérico que alcanza su maduracién plena

aproximadamente 32 semanas después de la fecundacion (CASTILLO, 2005).
2.8. Calidad del café

Las caracteristicas que mas intervienen en la determinacién de la
calidad del café, son las caracteristicas fisicas y las organolépticas. Entre las

caracteristicas fisicas se encuentran: tamafo, aspecto del café en oro, color en
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oro y tostado, aspecto externo y abertura de la hendidura del grano (Geel et al.,
2005 citados por LARA 2005). El tamafno de grano (granulometria) se
determina utilizando tamices con diferentes diametros, este se expresa en
porcentaje de grano verde por clase de tamiz (Centro de Comercio

Internacional, 1992 citado por LARA 2005).

La catacibn es la prueba organoléptica o sensorial aceptada
internacionaimente para la comercializacion del café. Esta prueba de
evaluacion es realizada por un especialista llamado Catador. Los sentidos del
olfato y dél gusto son importantes en el proceso de definicion de la calidad de
un café en particular. Dentro de las caracteristicas organolépticas importantes
se encuentran: aroma, cuerpo, acidéz, amargo y sabor (Geel et al., 2005

citados por LARA 2005).
2.9. Variedad Caturra

La variedad Caturra mutante de la variedad Bourbon, es originaria del
Brasil del Estado de Minas Gerais (GONZALES, 2007; FIGUEROA, 1998;
CENICAFE,'2009). Se caracteriza por sus entrenudos cortos, de lo cual se
deriva el porte bajo de la planta, su tronco grueso, sus ramas laterales
abundantes con numerosas ramificaciones secundarias que dan un aspecto
vigoroso y frondoso. Las hojas nuevas son de color verde claro y cuando
maduran de un verde intenso (FIGUEROA, 1998; CENICAFE, 2009). Es una
variedad de alta produccién y buena calidad. Requiere buen manejo cultural y

alta fertilizacién, en caso contrario puede agotarse rapidamente, lo cual es mas



- 25.
acentuado bajo condiciones limitantes de suelo y clima (Vasquez et al., 1998

citados por LARA, 2005).
2.10. Investigaciones realizadas

De los ensayos realizados por IRINEU (2005) del Instituto Agronémico
de Campinhas (IAC) para evaluar el efecto de diferentes dosis y momentos de
aplicaciéon de Flower power sobre el cuajado y rendimiento del café en Brasil,
se recomendd que a fin de reducir la caida de flores y el aborto de frutos en el
cultivo de café, aplicar foliarmente Flower Power a una concentraciéon de 2 a 3
I/ha antes de la floracién, a la caida de pétalos y a los 30 dias después de la
caida de pétalos. Asimismo, acompaniar las aplicaciones de Flower Power con
Sett Fix a dosis de 3 a 4 l/ha, para sinergizar efectos. En este trabajo se obtuvo
un incremento de 28 % de café procesado en comparacion al testigo en
plantaciones de café adulto, cuando aplico Flower Power en los 3 estados
fenolégicos (prefloracion, caida de pétalos y 30 dias después de la caida de

pétalos).
2.11. Descripcion de los productos

Los productos utilizados en la siguiente investigacién fueron del

STOLLER GROUP, Inc., con sede en Houston (Texas) — USA.
2.11.1. Flower Power

Flower Power estimula la floracién y viabiliza la polinizacion,

particularmente bajo condiciones de climas adversos (altas o bajas
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temperaturas, escaso o exceso humedad, poca luminosidad, etc); asimismo
contiene Boro, Cobre, Zinc y otros cofactores que incrementan la fertilidad de la

flor, resultando en una mayor formacion de frutos (STOLLER, 2008).

Modo de accion, estimula la diferenciacién celular para una mayor
floracion y mantiene la continua division celular en la flor, incrementando la

fecundacion del 6vulo (fuerte polinizacién) (STOLLER, 2008).

Composicion quimica

Boro (B) 25%
Cobre (Cu) 0,1 %
Zinc (Zn) 3,5%

Contiene cofactores de la floracién y la polinizacién

Fuente: Stoller (2008).

-2.11.2. Sett Fix

Sett Fix favorece el movimiento de los fotosintatos hacia los
6rganos reproductivos evitando la caida de flores y frutos y previniendo los
desordenes fisiologicos, asi como también fortalece los tejidos vegetales
incrementando la resistencia contra condiciones de estrés biético y abiético.
Contiene promotores vegetales del crecimiento que aumentan la divisién
celular en el tejido de la capa da abscision logrando el amarre de flores y frutos

(STOLLER, 2008).
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Composicion quimica

pip piv
Calcio (Ca) 8,0 % 10,4%
Boro (B) 1,0 % 1,3%

Contiene promotores vegetales del crecimiento

Fuente: Stoller (2008).

2.11.3. ReLEAF

ReLEAF, activa la Resistencia Sistémica Adquirida en la planta
para incrementar la resistencia contra el estrés bibtico y abiético causado por
los factores negativos de la produccién: hongos, bacterias, virus, toxinas de
insectos, nematodos, alelopatias, sequias, inundaciones, salinidad, etc.

(STOLLER, 2008).

Composicion quimica

Cobre (Cu) 1,75 %
Manganeso (Mn) 1,75 %
Zinc (Zn) 1,75 %

Contiene poliaminas

Fuente: Stoller (2008).
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2.11.4. Fruit Power

Fruit Power promueve la continua division celular en los frutos y
6érganos a cosechar, incrementa los rendimientos, previene los desordenes
fisioldgicos y la pérdida de caracteristicas calidad de los frutos, particularmente
bajo condiciones de estrés abidtico (climas adversos). Contiene Calcio, Boro y
cofactores que estimulan la division celular para maximizar un mayor nimero
de células en los frutos, semillas y 6rganos a cosechar, incrementando los
calibres, la calidad y la vida en pos cosecha. Modo de accién, maximiza el
namero de células en los frutos, semillas y 6rganos de almacenamiento

incrementando el aprovechamiento de los fotosintatos (STOLLER, 2008).

Composicion quimica

Calcio (Ca) 5,520 %
Boro (B) 0,345 %

Contiene cofactores de la divisiéon celular

Fuente: Stoller (2008).

2.12. Rendimiento de café pergamino seco

El rendimiento promedio a nivel nacional (Cuadro 1) se ha mantenido
casi constante en las Ultimas décadas, y los mayores volumenes de produccién
en los ultimos afios se deben al aumento de la superficie dedicada a este
cultivo, no a mejoras en la productividad (Castafieda, 2000 citado por JULCA et

al., 2003).
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En Villa Rica la altitud de las fincas cafetaleras se encuentra entre 1380
a 1554 msnm, y el rendimiento promedio es de 28.81 qq ha' (BARRETO,
2003).

Cuadro 1. Nivel tecnolégico del cultivo y rendimiento de café pergamino en

el Peru

Nivel tecnolégico Superficie (ha) Porcentaje Rendimiento (qq ha™)

Sin tecnologia 188000 80 10
Tecnologia media 42300 18 28
Tecnologia alta 4700 2 65
Total 235000 100

“Fuente: Junta Nacional del Café (2001).



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Campo experimental
3.1.1. Ubicacion

El presente trabajo experimental se llevé a cabo en el fundo
“Shaolin” del sefior Julio Camafia Hurtado, ubicado en la comunidad nativa
Yanesha de Nagazu, distrito de Villa Rica, provincia de ‘Oxapampa,
departamento de Pasco y las labores de beneficio humedo y secado de café
se realiz6 en la planta de beneficio de la Asociaciéon de productores sovstenibles
Yaneshas (APSY). Asimismo, la determinacioén de la calidad ffsica del café se
llevé acabo en el laboratorio de control de calidad de la Empresa Villa Rica

Highland S.A.

Las coordenadas UTM en el centro del campo experimental se

determinaron con equipo GPS, navegador, cuyas unidades son las siguientes:

Unidades UTM : N 8809270
E 464916
Altitud : 1494 msnm

Segln la temperatura media de la zona y la precipitacion anual
acumulada, la zona de vida corresponderia a un bosque muy htimedo
premontano tropical (Holdridge, 1976 citado por ARAUJO, 2005), con
temperatura media anual de 19 °C, humedad relativa promedio de 80,0% y una

precipitacion pluvial anual de 1600 mm.
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La plantacién esta conformada por el cultivar “Caturra rojo”, con

distancia de plantacion de 1,80 m entre hileras y 1,10 m entre plantas (5050

plantas ha™'), manejado con sombra regulada.
3.1.2. Historia del campo experimental

El campo experimental estuvo sometido al siguiente cronograma

de explotacién agricola:

Ao Cultivos
1998 — 2006 Café abandonado
Agosto/2006 Plantacion nueva con plantines de café en tubetes
Agosto/2006 Fertilizacion con Fésforo
Abril/2007 Fertilizacion con Nitrégeno y Potasio

Oct/2007 — Julio/2008 Conduccién de la presente tesis

3.1.3. Condiciones climaticas

El cuadro 2, muestra las condiciones meteorolégicas durante la
ejecucion del experimento como la temperatura que oscila entre 18,9y 21,5 °C
y precipitaciones que oscilan entre 40,5 y 283,4 mm las cuales se consideran

apropiadas para el cultivo del café (GONZALES, 2007).
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Cuadro 2. Datos climaticos de octubre del 2007 a julio del 2008,

correspondiente al periodo experimental.

Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
Meses

Minima Maxima  Media Relativa (%) (mm)
Octubre 14,9 27,5 21,2 97,2 111,8
Noviembre 154 26,2 20,8 89,7 151,5
Diciembre 16,4 26,7 21,5 88,9 210,0
Enero 16,4 248 20,6 88,7 2834
Febrero 15,2 24,0 19,6 89,2 239,5
Marzo 15,4 25,3 20,4 87,4 149,9
Abril 15,3 249 20,1 86,5 110,1
Mayo 14,6 25,5 20,0 86,4 51,1
Junio 13,9 23,9 18,9 85,7 40,5
Julio 14,1 26,4 20,3 82,6 81,6

FUENTE: SENAMHI, Villa Rica (2008).

3.1.4. Caracteristicas del suelo.

El cafetal se encuentra instalado en un suelo que presenta una
textura moderadamente fina, reaccion fuertemente acido, con alto contenido de
materia organica y N total, ademas bajo en P y K disponibles, bajas relaciones
catiénicas Ca/Mg y Ca/K, lo que indicaria que existe insuficiencia de Calcio;

ademas presenta la relacion Mg/K considerada como normal.



Cuadro 3. Anadlisis fisico - quimico del suelo experimental.

Caracteristica Valor Método empleado
Analisis Fisico

Arena (%) 36,00 Hidrémetro

Limo (%) 31,00 Hidrémetro

Arcilla (%) 33,00 Hidrometro

Clase Textural (%)
Analisis Quimico

pH (1/1)

Materia organica (%)
Nitrégeno total (%)
Fésforo disponible (ppm P)
Potasio disponible (ppm K)
CIC e (meq./100 g suelo)
Ca (meq./100 g suelo)

Mg (meq./100 g suelo)

K (meq./100 g suelo)

Na (meq./100 g suelo)
Al+H (meq./100 g suelo)
Boro (ppm B)

Cobre (ppm Cu)

Fierro (ppm Fe)
Manganeso (ppm Mn)
Zinc (ppm Zn)

Franco arcilloso

3,84
4,20
0,19
5,80
119,00
6,08
0,29
0,90
0,38
0,21
4,30
0,10
3,40
739,00
30,90
3,00

Triangulo textural

Potenciémetro
Walkley — Black
Micro-Kjeldahl
Olsen modificado
Acetato de Amonio
Acetato de Amonio
Acetato de amonio
Absorcién atomica
Absorcién atémica
Absorcién atbmica
Yuan

NaHCO3; mas EDTA
NaHCO; mas EDTA
NaHCOj3; mas EDTA
NaHCO; mas EDTA
NaHCO; mas EDTA

Fuente: Laboratorio de Suelos, Universidad Nacional Agraria La Molina (2007).
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3.2. Componentes en estudio

3.2.1. Variedad de café

- Caturra rojo, porte bajo de 1 afio y 2 meses de edad

3.2.2, Bioestimulantes

- Flower Power
- Sett Fix
- RelLEAF

- Fruit Power

3.3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Producto
T4 Testigo
T, Flower Power (2,5) + Sett Fix (3,0) + ReLEAF (1,5)
T3 Fruit Power (3,0) + Sett Fix (4,0)

Flower Power (2,5) + Sett Fix (3,0) + ReLEAF (1,5)
Ta +
Fruit Power (3,0) + Sett Fix (4,0)

Los numeros entre paréntesis pertenecen a la dosis recomendada (I ha™).
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3.4. Diseiio experimental

El disefio experimental empleado fue el Disefio de Bloques Completos al
Azar con 4 repeticiones. Las caracteristicas a evaluar en el experimento fueron
sometidas al analisis de variancia (ANVA) y a la prueba de significacién

estadistica de Duncan al nivel de a = 0.05.

Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza

Fuentes de Variacion : Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos v 3
Error Experimental 9
Total 15

/

Modelo Aditivo Lineal:

Yij= g+ 1+ Bi+g;

Donde:

Yij= Es la respuesta obtenida en la u.e correspondiente al j- ésimo
bloque, al cual se le aplicé el i-ésimo bioestimulante.

gy = Efecto de la media general.

Ti Efecto del i—ésimo tratamiento.

Bi= Efecto del j-ésimo bloque.

€= Efecto aleatorio del error experimental de la u.e correspondiente
al j-ésimo bloque al cual sé le aplico el i-ésimo bioestimulante.

Para: i=1,...4 tratamientos

j=1,...4 blogues
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Disposicion experimental

a. Dimensiones del campo experimental

Largo
Ancho

Area total

b. Dimensiones del bloque

Largo
Ancho

Area total

. Parcelas

Numero de parcelas por bloque
Numero total de parcelas
Largo de cada parcela

Ancho de cada parcela

Area de cada parcela

. Caracteristicas de las hileras

Namero de hileras por bloque

Numero de hileras por tratamiento

Distancia entre hileras

Distancia entre plantas

27,00 m
990m

267,30 m?

9,90 m
540 m

53,46 m’

16
9,90 m
1,80 m

17,82 m?

1,80m

1,10 m
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e. Caracteristicas del bloque experimental

Ndamero de plantas totales 40

N° de plantas a evaluar por parcela 10

f. Caracteristicas de la unidad experimental

Numero de plantas totales 10
N° de plantas a evaluar por parcela 10
N° total de plantas a evaluar 160

3.6. Ejecucidon del experimento
3.6.1. Determinacion y demarcacion del area experimental

El .experimento se realiz6 en una parcela ya instalada con la
variedad “caturra roja” de 1 afio y 2 meses de edad. Se realizé un recorrido en
todo el terreno para la eleccién del area experimental tratando de que éste sea
representativa y con plantas homogéneas libres de plagas y enfermedades.

Luego se marcaron las plantas correspondientes a cada tratamiento.
3.6.2. Muestreo del suelo

El muestreo de suelo se realiz6 en forma de zigzag dentro del
campo experimental, a una profundidad aproximada de 30 cm.; luego se
mezclaron homogéneamente las sub muestras para obtener 1 kg de muestra,
que fue llevada al Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria La Molina para su analisis.
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3.6.3. Aplicacion de los bioestimulantes

La aplicacién de bioestimulantes, se realizé con una aspersora
manual de espalda (bomba de mochila) marca Jacto de 20 litros de capacidad,

con gasto fijo por aplicaciéon de 200 litros por hectarea.

El Tratamiento T4, no recibié ninguna aplicacién por lo que se

consideré como testigo.

Para el tratamiento T, se hicieron tres aplicaciones de la mezcla
de los productos (Flower Power + Sett Fix + ReLEAF en dosis de 2,5 + 3,0 +
1,5 I/ha respectivamente) pulverizando homogéneamente a las plantas. La
primera aplicacion fue al estaquillado o prefloracion, luego la segunda y tercera
aplicacién fue a las 2 y 5 semanas después de la prefloracion (sdp)

respectivamente.

Para el tratamiento T3, se hicieron dos aplicaciones de la mezcla
de los productos (Fruit Power + Sett Fix en dosis de 3,0 + 4,0 l/ha
respectivamente. La primera y segunda aplicacion se realizé a las 10 y 12

semanas después de la prefloracion (spd) respectivamente.

El T4 recibi6é 5 aplicaciones, las tres primeras fueron la mezcla de
los productos (Flower Power + Sett Fix + ReLEAF en dosis de 2,5 + 3,0 + 1,5
I/ha respectivamente); la primera aplicaciéon fue en la prefloracion, luego la
segunda y tercera aplicacién fue a las 2 y 5 sdp respectivamente. La cuarta y

quinta aplicacién fue la mezcla de los productos (Fruit Power + Sett Fix en
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dosis de 3,0 + 4,0 I/ha respectivamente siendo el momento de aplicacién a las

10 y 12 semanas después de la prefloracion (spd) respectivamente.
3.6.4. Fertilizacion

La aplicacién de fertilizante fue en forma de semicirculo a la
proyeccion de la copa del cafeto con un fertilizante compuesto MOLIMAX
CAFE (20-7-20) de NPK respectivamente, siendo una sola dosis de 81
g/planta/afio en toda el area experimental, equivalente a la férmula de

abonamiento aproximada de 80 — 30 — 80 kg ha™ de NPK respectivamente.

Se fraccioné en tres épocas; la primera aplicacioén (27g/planta) fue
después de 8 semanas de la prefloraciéon y las siguientes cada 7 semanas

_entre aplicaciones.
3.6.5. Control de malezas

El control de malezas se realizé mediante el método de control
manual utilizando machete de acuerdo al cronograma de actividades con la
finalidad de que siempre las parcelas en estudio estén libres de malezas,

evitando la competencia por luz, espacio y nutrientes.
3.6.6. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se realizé evaluaciones

sanitarias para determinar oportunamente su incidencia y efectuar su control.
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3.6.7. Cosecha y pesado de las cerezas

La cosecha de las cerezas se realiz6 en forma selectiva y
permanente conforme las cerezas iban madurando, las que fueron colocadas,
en sacos de polipropileno debidamente marcados por cada tratamiento para
luego ser pesados. En el experimento se realizé cinco cosechas, la primera
cosecha ‘rebusque”, las tres siguientes cosechas “plena” y la ultima cosecha

‘raspa’”.
3.6.8. Beneficio himedo

El despulpado de las cerezas de cada tratamiento se realizd con
una despulpadora eléctrica que consistié en la eliminacion de la cascara y dejar
el grano al descubierto. Luego se hizo fermentar por 16 horas previamente
separado por cada tratamiento. Zarco (2003) citado por LARA (2005),
menciona en ese tiempo ocurren reacciones bioquimicas que ayudan a
degradar el mucilago, favoreciendo la remocién de este durante el proceso de
Ia\)ado.

El lavado de los granos de cada tratamiento consistié en la
inmersién y paso de los granos por una corriente de agua limpia, con el fin de
eliminar los productos que resultaron de la degradacién del mucilago en la fase

de fermentacion.
3.6.9. Secado y pesado de café pergamino seco

De cada cosecha se realiz6 el secado del café en eras de

cemento previamente rotulado por tratamiento y nimero de cosecha, al cual
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pertenecian. Asimismo, cuando tuvieron aproximadamente una humedad de 11

- 12%, el cual fue medido con un hidrémetro se realiz6 el pesado.
3.6.10. Tostado del café para el andlisis sensorial

Se tomaron 150 g de café oro para el analisis sensorial. Cada
muestra se tosté por 7 — 8 minutos a 220 °C en un tostador de marca IMSA.
Luego del tueste se procedié a moler el café. La bebida se prepar6 a partir de

8,3 g de café molido y 15O ml de agua por cada muestra por taza.
3.7. Observaciones a registrar
3.7.1. Fecha de floracion

Se determiné el inicio de la floracion a simple vista en cada
tkatamiento, considerandose como primera floracién el momento en que mas
del 50% de las plantas de café florearon. Asimismo CENICAFE (2009)
considera como primera floracién el momento en que por lo menos el 50% de

las plantas de café hayan florecido.

3.7.2. Inicio de fructificacion y numero de frutos en formacién por

nudo productivo

Se determin6é por los dias transcurridos desde el inicio de la
floracién hasta el inicio de fructificacién. El nimero de frutos en formacioén por
nudo productivo en las ramas plagiotrépicas primarias, se determiné

tomandose 2 ramas opuestas del tercio medio del cafeto y luego estas ramas
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fueron marcadas con una rafia. Asimismo, se evaluaron las mismas ramas en

las 10 plantas de cada tratamiento.

3.7.3. Numero de nudos productivos por rama plagiotropica,

campaiia 2007/2008 y 2008/2009

Para el nimero de nudos productivos en la campafa 2007/2008
se evaluaron las mismas ramas plagiotropicas primarias evaluadas en el
nimero de frutos en formacion. Asimismo, se evalué la misma rama

pagliotrépica para el numero de nudos productivos en la campafa 2008/2009.
3.7.4. Numero de ramas secundarias por rama plagiotrépica

Se determiné el nimero de ramas secundarias en inicio de
crecimiento, evaluandose las mismas ramas plagiotrépicas primarias marcadas

para el nimero de frutos en formacién y nimero de nudos productivos.
3.7.5. Rendimiento (kg ha™") en grano de café

Para esta evaluacién se cosech6é las 10 plantas de cada
tratamiento, cuyas producciones fueron registradas en cada cosecha conforme
los granos de café fueron madurando. Al final de la cosecha se sumaron todas
las cantidades que correspondian a cada tratamiento para tener un total de la
produccion en kg tratamiento™ y luego por regla de 3 simples se obtuvo en kg

ha'.
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3.7.6. Relacidn café cerezal/café pergamino seco

Para esta evaluacion se coseché las cerezas maduras de 10
plantas seleccionadas de cada tratamiento; luego de cada cosecha se pesé,
despulp6, fermento y se hizo secar al sol hasta un contenido de humedad
cercano al 11 - 12%. Asimismo, en cada cosecha el factor de conversion de
café careza a café pergamino seco se obtuvo dividiendo el peso fresco entre el

peso seco. Al final para el analisis estadistico se trabajé con el promedio.
3.7.7. Porcentaje de flotacion

Se realiz6 la recoleccion de café cereza de 10 plantas
seleccionadas de cada tratamiento y se evalud el porcentaje de cerezas sanas
y vanas utilizando el método de inmersion. En cada cosecha se sac6 el
porcentaje de flotaciéon y al final para el analisis estadistico se trabaj6é con el

promedio.
3.7.8. Tamaio del grano de café pergamino seco

En cada cosecha se evalu6 20 granos de café pergamino seco de
cada tratamiento midiéndose con un vernier el calibre polar y ecuatorial, al final

para el analisis estadistico se trabajé con el promedio.

3.7.9. Peso de 100 granos de café cereza, café pergamino seco y

café oro

Al final de cada cosecha se sac6 al azar de cada tratamiento

muestras de 100 granos de café cereza, luego se determiné el peso en una
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balanza gfavimétrica; asimismo, cuando los granos presentaron un contenido
de humedad aproximada de 11 — 12% se sacaron muestras al azar de 100
granos de café pergamino seco, determinandose su peso; por ultimo el café
pergamino seco se trillé para la obtenciéon de café oro, extrayéndose muestras

al azar de 100 granos de café oro para determinar su peso.

Debe resaltarse que el peso de 100 granos de café cereza, café
pergamino seco y café oro se hizo en cada cosecha y al final para el analisis

estadistico se trabajé con el promedio.
3.7.10. Rendimiento de café de exportacion (%)

Para esta evaluacion se pes6é 400 gramos de café pergamino
seco de cada tratamiento, se trillé6 para obtener el café oro, luego se realiz6 la
eliminacion de defectos de cada tratamiento, se pesé la cantidad de café oro y
se calcul6 el porcentaje de café de exportacién; asimismo, se pesé los defectos
y se calcul6 el porcentaje de granos con defectos. Se consideran granos con
defectos aquellos que presenten al menos una de las siguientes condiciones:
negros, decolorados, malformados, aplastados, inmaduros (verde), mordido,
picado por insectos, fermentados, manchados, entre otros. Los defectos
pueden expresarse tanto en porcentaje o en cantidad (Marin et al., 2003 y
MIFIC 1999 citados por LARA, 2005); ademas, el porcentaje de pajilla de cada
tratamiento se sacd por diferencia (% paijilla = 100 % - % café exportable - %
defectos). De esta manera el rendimiento de café de exportacién se hizo de

cada cosecha y al final para el analisis estadistico se trabajé con el promedio.
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3.7.11. Granulometria

Para determinar la granulometria se pes6 400 g de café
pergamino seco, se trillo, luego se hizo pasar la muestra de café oro de cada
tratamiento por los tamices No. 13 a 18, si un grano de café oro no pasaba por
el orificio de un tamiz se consideré del tamafio de dicho tamiz, luego se
expreso6 en porcentaje de café oro por clase de tamiz (Cuadro 5). Asimismo el
analisis granulométrico se hizo de cada cosecha, y al final para el analisis

estadistico se trabaj6é con el promedio.

Cuadro 6. Diametro de tamices.

No. de tamiz’ mm

( 18 7,14
Café 17 6,75
de exportacion { 16 6,35
L 15 5,95
Café 14 5,56
ségunda { 13 5,16

Y ni64

Fuente: Villa Rica Highland S.A, Villa Rica.

3.7.12. Analisis sensorial

La evaluacion del analisis sensorial (calidad sensorial) de los
tratamientos se realiz6 en el panel de catacion de la Cooperativa Agraria

Cafetalera Divisoria LTDA. En la prueba de catacién se us6 una escala de 0 a
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100 puntos y se consider6 (la intensidad del aroma del café molido, ardma de
la bebida, acidez, amargo, cuerpo e impresién global). Las cataciones se
llevaron a cabo por el catador principal de la Cooperativa, Sr. Julian Aucca
Echarre, licenciado en Pert con el grado de “Q” acreditado por el Instituto de

Calidad del café de los Estados Unidos.

Cuadro 7. Escala de evaluacion de las caracteristicas sensoriales.

Calificacion Puntaje

AAA =88
Taza de AA 84 a 87
excelencia A 80 a83

Taza limpia 76a79

Taza mala <75

Fuente: Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria LTDA., Tingo Maria.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Numero de frutos en formaciéon por nudo productivo

De los resuitados del analisis de varianza (Cuadro 8) para el nimero de
frutos en formacién por nudo productivo (NFF/NP) se deduce que no existe
significacién estadistica entre bloques ni tratamientos, indicando que ninguno
de los tratamientos tuvo efecto en el NFF/NP. Asimismo, el coeficiente de

variabilidad de 11,44 %, nos muestra muy buena homogeneidad.

Cuadro 8. Analisis de varianza para el numero de frutos en formacién por

nudo productivo.

F. de variaciéon GL Cuadrados medios Significacién
Bloques 3 5,7091 NS
Tratamientos 3 1.3138 NS
Error experimental 9 1,4937

TOTAL 15

CV.=11,44%

N. S: No existe significacion estadistica.

En el Cuadro 9, segun la prueba de Duncan (a=0.05), se observa que el
NFF/NP en la rama plagiotrépica fluctuaron entre 10,06 y 11,36 sin diferencias
estadisticas entre los tratamientos; pero el tratamiento T, (11,36) fue
numéricamente superior a los otros tratamientos; sin embargo el tratamiento T4
(testigo) difiri6 numéricamente de todos los tratamientos que recibieron los

bioestimulantes, y es el que ostenta el menor NFF/NP, (10,06).
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Cuadro 9. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en

el nimero de frutos en formacién por nudo productivo.

Tratamiento ' Producto NFFINPY

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 o+ 11,36 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

Tz Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 10,91 a
T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 10,40 a
Ty Testigo 10,06 a

Tratamientos unidos por Ia misma letra no existe significacién estadistica.

) Numero de frutos en formacién por nudo productivo.

Los tratamientos no presentaron diferencias signiﬁcativgs, esto podria
deberse a que las condiciones de clima fueron adecuados (Cuadro 2) en el
periodo reproductivo (estaquillado 6 prefloracién, floracién y formaciéon de
frutos); ademas por ser el cafeto una planta autbgama y sus probabilidades de
fecundacion son muy altas por encima del 94% (CASTILLO, 2005). Sin
embargo, el tratamiento T, (11,36) y tratamiento T, (10,91) obtuvieron
numéricamente los mayores NFF/NP, lo que podria deberse a que hubo un
adecuado balance hormonal en cada periodo reproductivo. STOLLER (2007),
manifiesta que al aplicar Flower Power en cada periodo reproductivo se logra el
balance hormonal, que determina el incremento de la ﬂoracién, el maximo

nimero de frutos y el desarrollo del tubo polinico necesario para la fertilizacion
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del 6vulo. Asimismo, Rena (2000) citado por GUIMARAES et al. (2000) afirma
que el Ca y B son nutrientes de fundamental importancia para el desarrollo del
grano de polen y del tubo polinico, para la fecundacién, evitandose la abscisién
prematura de la flor y del aborto. Esto concuerda con varios autores
(VALENCIA, 1998; Malavolta, 1980 citado por GUIMARAES et al., 2000;
SALAS, 2003; ZAVALA, 2007) quienes comentan que el Boro al igual que el
Ca, estan involucrado en la formaciéon de la pared celular (yemas, flores y

germinacién y crecimiento del tubo polinico).

4.2. Numero de nudos productivos por rama plagiotrépica, campaiia

2007/2008 y campaiia 2008/2009

De los resultados del analisis de varianza (Cuadro 10) para el numero de
nudos productivos por rama plagiotropica (NNP/RP), campaia 2007/2008 y
campafa 2008/2009, se deduce que no existe significaciéon estadistica entre
bloques ni tratamientos. Asimismo, los coeficientes de variabilidad 10,19 y
9,83% nos muestra una muy buena homogeneidad y excelente homogeneidad
respectivamente. En el Cuadro 11, segln la prueba de Duncan (a=0.05) se
observa que el NNP/RP, campafa 2007/2008 fluctuaron entre 6,26 y 7,08 sin
diferencias estadisticas entre los tratamientos. Esto podria deberse a que el
numero de nudos productivos estuvo dado por el crecimiento del cafeto en el
afo anterior, en este caso hasta su primera produccion. Ademas, se observa
que el NNP/RP para la siguiente campafa cafetalera 2008/2009 fluctué entre
8,38 y 7,67 sin diferencias estadisticas entre los tratamientos; sin embargo, en

esta campafa 2008/2009 el tratamiento T (testigo) fue numéricamente
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superior a los otroé tratamientos que recibieron las aplicaciones de los
bioestimulantes. Esto podria deberse a que tuvo una menor competencia por
los nutrientes en el periodo de llenado de frutos, concentrandose mas en
formar brotes, hojas y nudos productivos responsables de la siguiente campafia
2008/2009. STOLLER (2007), menciona si las ramas fruteras tienen una alta
carga de frutos, estos frutos competiran por los azicares que son producidos
en las hojas donde estan los nuevos crecimientos para el proximo afio. Por
esta razén, habra menos yemas fruteras para la campana del siguiente afio.
Asimismo, Castafieda (1980) y Delvin (1975) citados por LAOS (1982) y
CASTILLO (2005) mencionan, que su importancia radica en que las ramas
formadas durante la presente campana, sera la que determine la produccién de

la préxima campana.

Cuadro 10. Analisis de varianza para el nimero de nudos productivos por

rama plagiotrépica, campana 2007/2008 y 2008/2009.

Cuadrados medios

F. de variacion GL NNP/RP" NNP/RP
Sig. Sig.
2007/2008 2008/2009

Blogues 3 0,8439 NS 0,7269 NS
Tratamientos 3 0,5402 NS 0,4444 NS
Error experimental 9 0,4574 0,6040
TOTAL 15

C.V. 10,19 % 9,83 %

N.S: No existe significacion estadistica.

@ NNP/RP: Numero de nudos productivos por rama plagiotrépica.



Cuadro 11. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en el nimero de nudos productivos por rama

plagiotropa campafia 2007/2008 y campafia 2008/2009.

NNP/RPY NNP/RP
Tratamiento Producto

2007/2008 2008/2009

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 7,08 a 7,67 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 6,79 a 7,91 a
T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 6,41 a 7,68 a
T4 Testigo 6,26 a 8,38 a

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacién estadistica.
@ Numero de nudos productivos/rama plagiotrépica.
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4.3. Nuamero de ramas secundaria/rama plagiotrépica

De los resultados del analisis de varianza (Cuadro 12) para el nimero de
ramas secundaria por rama plagiotrépica (NRS/RP), se deduce que no existe

significacion estadistica entre bloques ni tratamientos.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para el nimero de ramas secundarias por

rama plagiotrépica.

F. de variacion GL Cuadrados medios Significacion
Bloques ' 3 0,1213 NS
.Tratamientos 3 0,1617 | NS
Error experimental 9 0,0979

TOTAL 15

C.V.=29,80 %

N. S: No existe significacion estadistica.

En el Cuadro 13, segln la prueba de Duncan (a=0.05) se observa que el
namero de ramas secundaria por rama plagiotrépica fluctuaron entre 0,83 y
1,28 sin diferencias estadisticas entre los tratamientos, esto podria deberse a
que genéticamente la variedad caturra presenta ramas laterales abundantes
con numerosas ramificaciones secundarias que dan un aspecto vigoroso y
frondoso (FIGUEROA, 1998; CENICAFE, 2009). Sin embargo, el tratamiento T,

fue numéricamente superior a los otros tratamientos.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en

el nimero de ramas secundarias por rama plagiotrépica.

Tratamiento Producto NRS/RP"

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 1,28 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

Ts Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 1,15 a
T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 095 a
Ty Testigo | 0,83 a

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacién estadistica.

) Numero de ramas secundarias por rama plagiotrépica.

4.4. Rendimiento de café cereza

En el Cuadro 14 se observa el andlisis de varianza para el rendimiento
de café cereza, donde no existen diferencias estadisticas significativas entre
bloques pero si entre tratamientos. Asimismo, el coeficiente de variabilidad de

19,49 %, nos muestra una buena homogeneidad.

En el Cuadro 15, segtin la prueba de Duncan (a=0,05) se observa que el
tratamiento T4 obtuvo numéricamente el mayor rendimiento de café cereza con
13,81 kg parcela'1 (6975,31 kg ha'1) mas no se diferencié estadisticamente del
tratamiento T3 y T, pero si del tratamiento Ty (testigo) que muestra el menor

rendimiento con 8,47 kg parcela™ (4278,61 kg ha™).
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Cuadro 14. Analisis de varianza para el rendimiento de café cereza.

F. de variaciéon GL Cuadrados medios Significacion
Bloques 3 12,2138 NS
Tratamientos 3 19,8730 S

Error experimental 9 5,0390

TOTAL 15

CV.=19,49%

N. S: No existe significacion estadistica.
S: Significacion estadistica al 5% de probabilidad.

LEITE, (2002) menciona que aplicaciones de B en pre y pos-floracién

afecta significativamente la produccién de granos de café tanto en la campana

alta como en la baja. Se deduce entonces que la ligacibn de B con la

produccién puede ser en la fecundacion de las flores, en el hinchamiento de

frutos a través del transporte de carbohidratos y en la retencién de frutos hasta

la maduracion.

Debe resaltarse que los cafetos en la presente investigacion tuvieron su

primera cosecha a los 18 meses de sembrado, asimismo Van Djik et al. (1998)

citados por GONZALES (2007), menciona que la primera cosecha de un arbol

de café recientemente sembrado se da a los dos afos, pero las mejores

cosechas se obtienen dos o tres anos mas tarde.



Cua‘dro 15. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en el rendimiento de café cereza.

Rendimiento Rendimiento
Tratamiento Producto

(kg parcela™)" (kg ha™)?

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 13,81 a 697531 a
| Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 12,10 ab 610924 ab
T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 11,69 ab 5902,82 ab
T Testigo 8,47 b 4278,61 b

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
™ Kg parcela” en 10 cafetos.
@ Kg ha™ en 5050 cafetos.
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4.5. Relacion café cerezal/café pergamino seco

De los resultados del andlisis de varianza (Cuadro 16) para la relacién
café cerezal/café pergamino seco se deduce que no existe significacién
estadistica entre bloques ni tratamientos, indicando que ninguno de los
tratamientos tuvo efecto en la relacién café cereza/café pergamino seco.
Asimismo, el coeficiente de variabilidad de 1,69 %, nos muestra una excelente

homogeneidad.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la relacion café cereza/café pergamino

seco.
F. de variacion GL Cuadrados medios Significacion
Bloques 3 0,0206 NS
Tratamientos 3 0,0094 NS
Error experimental 9 0,0066

TOTAL 15

CV.=169%
N. S: No existe significacion estadistica.

En el Cuadro 17, segun la prueba de Duncan (a=0,05) se observa que
los factores de conversion de café cereza a café pergamino seco fluctuaron
entre 4,76 y 4,86 sin diferencias estadisticas entre los tratamientos, lo que
podria deberse a que se hizo una cosecha selectiva. Los resultados obtenidos
en esta investigacion guardan similitud con CENICAFE (2009), quien menciona

que normaimente en Colombia la relacion de café cereza a café pergamino
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seco oscila entre 4,7 y 5,3 cuando se utiliza el beneficio tradicional, con
fermentacion natural del mucilago. Sin embargo, el tratamiento T3y T4 (testigo),
obtuvieron numéricamente ambos el mayor factor de conversién con 4,86; esto
nos indicaria que tendriamos que utilizar mas kg de café cereza para obtener

un quintal de café pergamino seco.

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en

la relacién café cerezal/café pergamino seco.

Factor de
Tratamiento Producto
conversion
T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 486 a
T, Testigo 486 a

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 485 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

T Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 4,76 a

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

4.6. Rendimiento de café pergamino seco

En el Cuadro 18 se observa el analisis de varianza para el rendimiento
de café pergamino seco, donde no existen diferencias estadisticas
significativas entre bloques pero si entre tratamientos. Asimismo el coeficiente

de variabilidad de 19,55 %, nos muestra una buena homogeneidad.
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Cuadro 18. Analisis de varianza para el rendimiento de café pergamino seco.

F. de variacion GL Cuadrados medios  Significacion
Bloques 3 0,5166 NS
Tratamientos 3 0,8468 s

Error experimental | 9 0,2175

TOTAL 15

C.V.=19,55%

N. S: No existe significacién estadistica.
S: Significacién estadistica al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 19, segln la prueba de Duncan (a=0.05) se observa que el
tratamiento T4 obtuvo numéricamente el mayor rendimiento de café pergamino
seco con 2,85 Kg parcela’ (1437,35 kg ha'), mas no se diferencié
estadisticamente de los tratamientos T3 y T»; pero si del tratamiento T, (testigo)
que ostenta el menor rendimiento de café pergamino seco con 1,75

Kg parcela™ (882,52 kg ha™).

EL tratamiento T4 logré un incremento de 62,87% de café pergamino
seco en comparacion al testigo, y el tratamiento T. obtuvo un incremento de
40,69% de café pergamino seco cuando se comparé con el testigo, estos
resultados guardan cierta relacién con los de IRINEU (2005), que obtuvo en
café adulto un incremento de 28% de café procesado en comparacién al testigo
cuando aplicé Flower Power en los 3 estados fenolégicos (prefioracion, caida

de pétalos y 30 dias después de la caida de pétalos).



Cuadro 19. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en el rendimiento de café pergamino seco.

Rendimiento

Tratamiento Producto
(kg parcela™)" (kg ha™)?

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 2,85 a 1437,35 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 2,49 ab 1256,15 ab
T2 Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 2,46 ab 1241,64 ab
T4 Testigo 1,75 b 882,52 b

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
) Kg parcela™ en 10 cafetos.
@) kg ha™ en 5050 cafetos.
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Debe resaltarse que la temperatura y la precipitacion pluvial son los
factores ambientales que mas inciden en la produccion; en la presente
investigacion las condiciones climaticas fueron adecuadas (Cuadro 2).
Asimismo, GONZALES (2007), menciona que la temperatura media de 18°C a
22°C es 6ptimo para el desarrollo de las plantaciones y lluvias de 1600 a 1800
mm afio™! bien distribuidos (campana lluviosa), es importante para satisfacer los
requerimientos de agua de la planta en las etapas de floracién, llenado de

granos y cosecha.
4.7. De las caracteristicas fisicas del grano

Estas caracteristicas fueron efectuadas con la finalidad de determinar la

calidad fisica del café de cada tratamiento.
4.7.1. Porcentaje de flotacion

De los resultados del andlisis de varianza (Cuadro 20) para el
porcentaje de flotaciébn se deduce que no existe significacion estadistica entre

blogues ni tratamientos.

En el Cuadro 21, la prueba de Duncan (a=0,05), muestra que el
porcentaje de flotaciéon oscilé entre 2,45 y 3,28 % sin diferencias estadisticas
entre los tratamientos; esto podria deberse a que se hizo una cosecha selectiva
y que las condiciones climaticas fueron adecuadas (Cuadro 2). Asimismo Vast
et al. (2005) citados por LARA, (2005) mencionan que los granos pequefnos y
granos con defectos (granos triangulares, elefantes, caracoles y vanos) pueden

deberse a insuficiencia de lluvia durante el periodo de formacion y lienado del
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fruto. Los tratamientos no superaron el 10 % de granos flotantes, lo que

representa un buen indice de calidad (CISNEROS y BLANCO, 1997).

Cuadro 20. Analisis de varianza para el porcentaje de flotacién.

F. de variacion GL Cuadrados medios  Significacion
Bloques 3 0,1487 NS
Tratamientos 3 0,4668 NS
Error experimental 9 0,3475

TOTAL 15

C.V.=20,96 %

N. S: No existe significacion estadistica.

Cuadro 21. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en

el porcentaje de flotacién.

Flote
Tratamiento Producto
(%)
T4 Testigo 328 a
T2 Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,6) 2,76 a
Ts Fruit PoWer (3,0)+Sett Fix (4,0) 276 a
Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
Ts + 2,45 a

Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
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Sin embargo, FISHER y LLOBET (2007), mencionan que en el
control de calidad de la fruta el porcentaje de flotacién debe ser menor o igual a
2%; si dentro de las mediciones indicadas, hay porcentajes mayores puede ser

una sefal de alarma o que algo sucede mal en la finca o en la recoleccién.

Debe resaltarse que el cobre, zinc y manganeso, son los que
intervienen en la sanidad de ia planta, fruto y en especial de los granos

(SANCHEZ, 2006).

4.7.2. Peso de 100 granos de café cereza, café pergamino seco y

café oro

En el Cuadro 22, se observa los resultados del andlisis de
varianza para el peso de 100 granos de café cereza, café pergamino seco y

café oro.

Con respecto al peso de 100 granos de café cereza, café
pergamino seco y café oro, se observa que no existe significacion estadistica
entre bloques, pero si existe alta significacion estadistica entre tratamientos.
Ademas, los coeficientes de variabilidad 4,56; 1,54 y 2,66%, respectivamente

nos muestra una excelente homogeneidad.

En el Cuadro 23, la prueba de Duncan (a=0.05) muestra que el
mayor peso en 100 granos de café cereza, café pergamino seco y café oro
corresponde al tratamiento T4 el cual se comporté estadisticamente igual al
tratamiento T, diferenciandose ambos estadisticamente de los tratamientos T

y T (testigo) los cuales obtuvieron menores pesos.
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El tratamiento T, tuvo el mayor peso de 100 granos de café
cereza, café pergamino seco y café oro con 188,50; 20,76 y 17,49 g,
respectivamente, mas no difiere estadisticamente del tratamiento T, con
185,13; 20,68 y 17,33 g, respectivamente, esto podria deberse a que en el
periodo reproductivo tuvieron una autopolinizacién fuerte, mayor divisién celular
y mayor calibre por efecto de la aplicacién de los nutrientes foliares. STOLLER
(2007), manifiesta cuanto mas fuerte sea la polinizacion, mayor division celular
ocurrira en los frutillos y en consecuencia mayor calibre incrementando la

calidad fisica de las cosechas.

En el tratamiento T; el peso de 100 granos de café cereza, café
pergamino seco y café oro fue de 163,00; 19,31 y 16,28 g, respectivamente
que no se diferenciaron estadisticamente del tratamiento Ty (testigo) con
166,63; 19,09 y 16,18 g, respectivamente. Esto podria deberse a que el T3 no
recibié aplicaciones en el periodo reproductivo, pero si al desarrollo de frutos.
STOLLER (2007), manifiesta que el maximo crecimiento de cada frutillo es
determinado por el balance hormonal en el periodo de maxima divisién celular,
cuando el fruto tiene de 2 a 10 mm de calibre. Esto concuerda con Weaver et
al., (1996) citados por SANTIAGO (2004), quienes sefialan que el aumento de
volumen que se asocia al crecimiento de los frutos es resultado de la division o
expansion celular o ambas cosas a la vez. Por lo general, el crecimiento por la

divisién celular predomina en las primeras etapas de crecimiento.



Cuadro 22. Analisis de varianza para el peso de cien granos café cereza, café pergamino seco y café oro.

Cuadrados medios

F. de variacién GL
Café cereza Sig. Café pergamino seco Sig. Caféoro Sig.
Bloques 3 144,8542 NS 0,0595 NS 0,3176 NS
Tratamientos 3 1006,6875 AS 2,9485 AS 1,8855 AS
Error experimental 9 62,42360 0,0948 0,1999
TOTAL 15
C.V. 4,56 % 1,54 % 2,66 %

Sig.: Significacién.
N. S: No existe significacién estadistica.
A.S: Alta significacion estadistica al 1% de probabilidad.



Cuadro 23. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en el peso de 100 granos de café cereza,

café pergamino seco y café oro.

Peso de café

Tratamiento Producto Cereza(g) Pergaminoseco(g) Oro (g)

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
Ts + ' 188,50 a 20,76 a 17,49 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 185,13 a 20,58 a 17,33 a
T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 163,00 b 1931 b 16,28 b
T4 Testigo 156,63 b 19,089 b 16,18 b

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
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Leyenda:

T1: Testigo

T2: Flower Power + Sett Fix + ReLEAF
T3: Fruit Power + Sett Fix

T4: T2 + T3 (completo)

Figura3. Peso de 100 granos de café cereza.
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Leyenda:

T1: Testigo

T2: Flower Power + Sett Fix + ReLEAF
T3: Fruit Power + Sett Fix

T4: T2 + T3 (completo)

Figura4. Peso de 100 granos de café pergamino seco (cps) y café oro.
4.7.3. Rendimiento de café de exportacion

En el Cuadro 24, se observa los resultados del analisis de
varianza para el rendimiento de café de exportacién expresado en porcentaje
de café oro, asimismo, se muestra el porcentaje de defectos y porcentaje de
pajilla. Con respecto al rendimiento de café de exportacion expresado en
porcentaje de café oro, se observa que existe significacion estadistica entre
bloques y aita significacién estadistica entre tratamientos a un nivel de 1%.
Para el porcentaje de defectos y porcentaje de paijilla, se aprecia que no existe

significacion estadistica entre bloques ni tratamiento.



Cuadro 24. Analisis de varianza para el rendimiento de café de exportacién.

Cuadrados medios

F. de variacién GL
Café oro Sig. Defectos Sig. Pajilla Sig.
Bloques 3 0,6393 S 0,2917 NS 0,0768 NS
Tratamientos 3 1,2643 AS 1,4583 NS 0,0143 NS
Error experimental 9 0,1393 0,5833 0,6324
TOTAL 15
C.V. 0,46% 30,55% 5,07%

Sig.: Significacién

N. S: No existe significacion estadistica.

S: Significacién estadistica al 5% de probabilidad.

A.S: Alta significacién estadistica al 1% de probabilidad.
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En el Cuadro 25, la prueba de Duncan (a=0.05) muestra que el
mayor rendimiento de café de exportacién expresado en porcentaje de café oro
lo obtuvo el tratamiento T4 (82,25%) el cual se comporté estadisticamente igual
al tratamiento T, (82.06%) y al tratamiento T3 (82,00%). El tratamiento T, difiri6
estadisticamente de todos los tratamientos que recibieron los bioestimulantes y
es el que ostenta el menor rendimiento de café de exportacién en porcentaje de
café oro (81,00%). Sin embargo, estos resultados son superiores al rendimiento
promedio de café de exportacién en el Peru (70,60%) y al de las zonas
cafetaleras de Chanchamayo (74,00%) y Tingo Maria (72,00%) (JULCA et al.,

2003).

En el Cuadro 25, la prueba de Duncan (a=0.05) muestra que el
tratamiento T, (testigo) obtuvo el mayor porcentaje de defectos (3,38%)
diferenciandose numéricamente mas no estadisticamente de los tratamientos
Tz (2,38%) y T2 (2,38%). El tratamiento T, difirié estadisticamente de los otros

tratamientos, y es el que ostenta el menor porcentaje de defectos (2%).

En el Cuadro 25, segun la prueba de Duncan (a=0.05) se observa
que el porcentaje de pajilla fluctué entre 15,62 y 15,75% sin diferencias

estadisticas entre los tratamientos.



Cuadro 25. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en el rendimiento de café de exportacion.

Café Defectos Pajilla

Tratamiento Producto oro (%) (%) (%)

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
Te + 82,25 a 2,00 b 15,75 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 82,06 a 2,25 ab 15,69 a
T, Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 82,00 a 2,38 ab 15,62 a
Ty Testigo : 81,00 b 3,38 a 15,62 a

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
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Leyenda:

T1: Testigo

T2: Flower Power + Sett Fix + ReLEAF
T3: Fruit Power + Sett Fix

T4: T2 + T3 (completo)

Figura 5. Rendimiento de café de exportacion.

4.7.4. Granulometria de café oro

El andlisis de varianza (Cuadro 26) para el andlisis fisico de
granulometria, muestra que no existe diferencia estadistica entre bloques pero
si alta significacion entre tratamientos a un nivel de 1%. Asimismo, el

coeficiente de variabilidad (0,86 %), nos muestra una excelente homogeneidad.
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Cuadro 26. Analisis de varianza para la granulometria de café oro.

Cuadrados medios

F. de variacion GL Café de exportacion Café segunda
Sig. Sig.
(Tamiz 15-18) (Tamiz < 15)
Bloques 3 0,5806 NS 0,5848 NS
Tratamientos 3 8,1411 AS 8,1621 AS
Error experimental 9 0,6719 0,6738
TOTAL 15
c.v. 0,86 % 18,22 %

Sig.: Significacién
N. S: No existe significacion estadistica.
A.S: Alta significacion estadistica al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 27, la prueba de Duncan (a=0.05), muestra que el
mayor porcentaje sobre tamiz 15 (café exportable) se obtuvo con el tratamiento
T4 (97,01%), el cual se comportd estadisticamente igual al tratamiento T,
(96,34%) diferenciandose ambos estadisticamente a los tratamientos T;
(94,71%) y Ti (testigo) (93,92%) que obtuvieron los menores porcentajes de
grano sobre tamiz 15. Ademas, se observa que el mayor porcentaje de tamiz
menor a 15 (café segunda) lo obtuvo el tratamiento T, (testigo) (6,08%) el cual
se comporto estadisticamente igual al tratamiento T; (5,29%) diferenciandose
ambos estadisticamente a los tratamientos T, (3,66%) y T4 (2,99%). Estas
diferencias podria deberse a que en el periodo reproductivo tuvieron una

autopolinizacion fuerte, mayor division celular y mayor calibre por efecto de la
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aplicacion de los bioestimulantes. STOLLER (2007) manifiesta cuanto mas
fuerte la polinizacion, mayor division celular ocurrirda en los frutillos, mayor
calibre incrementando la calidad de las cosechas. Asimismo es muy importante
que cada fruto tenga la adecuada division celular. La divisiébn celular es
determinada en el fruto cuando este es pequefio; cuantas mas células tenga en

el fruto y cuando cada una de las células crezca el fruto sera mas grande.
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Leyenda:
T1: Testigo

T2: Flower Power + Sett Fix + ReLEAF
T3: Fruit Power + Sett Fix
T4: T2 + T3 (completo)

Figura6. Efecto de bioestimulantes en la granulometria de café oro.



Cuadro 27. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en la granulometria de café oro.

Café de exportacion (%) Café segunda (%)
Tratamiento Producto
(Tamiz 15 - 18)" (Tamiz< 15)%

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T, + 97,01 a 2,99 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

Ta Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 96,34 a ' 366 a
T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 94,71 b 5,29 b
T4 Testigo 93,92 b 6,08 b

“Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
™ Tamiz del No. 15 a 18. '
@) Tamiz menores al No. 15.
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4.8. Analisis sensorial
De los resultados del analisis de varianza (Cuadro 28) para el analisis

sensorial de café se deduce que no existe significacion estadistica entre

bloques ni tratamientos, indicando que ninguno de los tratamientos tuvo efecto

en la calidad sensorial.

Cuadro 28. Analisis de varianza para el analisis sensorial del café.

F. de variacion GL Cuadrados medios  Significacion
Bloques 3 ' 1,0990 NS
Tratamientos 3 2,7656 NS
Error experimental 9 5,0017

TOTAL 15

CV.=275%

N.S: No existe significacion estadistica.

En el Cuadro 29, segtn la prueba de Duncan (a=0,05) se observa que el
puntaje para el analisis sensorial, fluctué entre 80.88 y 82.63 sin diferencias
estadisticas entre los tratamientos, presentando la calificacion de taza de
excelencia “A” (Cuadro 7) que estan en los rangos de BO a 83 puntos
(NATIVIDAD, 2007). Sin embargo, el tratamiento T (testigo) con 82,63 puntos
fue numéricamente superior a todos los tratamientos que recibieron los
bioestimulantes. Esto podria deberse a que en el periodo de llenado de granos,
el desarrollo del fruto fue mas lento y por ende tuvo una lenta velocidad de
fermentacién de la mucosa y por consiguiente buena calidad. Asimismo,

STOLLER (2007) menciona que cuando la tasa de fermentacién de Ia
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membrana mucosa del grano de café sea mas lenta resultara en una alta

calidad y este proceso de formacion empieza a ocurrir cuando los granos atin

estan en la planta antes de la cosecha. Ademas, LARA (2005) menciona que la

maduracion total del fruto (grano) conlleva una serie de procesos y

transformaciones bioquimicas dentro del grano que permiten acumular

compuestos que favorecen la obtencion de una bebida de café de calidad.

Cuadro 29. Prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto de los tratamientos en

el analisis sensorial del café.

Tratamiento | Producto Puntaje
T4 Testigo 82,63 a
Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 81,25 a
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)
Ts Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 80,88 a
T2 Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 80,88 a

Tratamientos unidos por la misma letra en la columna no existe significacion estadistica.
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4.9. Analisis econdmico

El Cuadro 30 muestra el analisis econémico realizado a los tratamientos
en estudio; se observa en dicho cuadro que el mayor indice de rentabilidad fue
obtenido con el tratamiento T3 (0,67), debido a los menores costos de
produccion (insumos) y al rendimiento alcanzado de café pergamino seco
(1256,15 kg ha™). Este valor indicaria que por cada nuevo sol de inversion, se
| obtendria una ganancia de 0,67 nuevos soles, es decir, aproximadamente el

67%.

El segundo mejor tratamiento en lo que respecta al indice de
rentabilidad, cofrespondié al tratamiento T¢ (testigo) que obtuvo el rendimiento
mas bajo de café pergamino seco con (882,52 kg ha™) y un valor de 1,54 (54%
de rentabilidad), debido a los menores costos de produccién. El tercero y cuarto
mejor tratamiento en lo que respecta al indice de rentabilidad, correspondié al
tratamiento T4 y tratamiento T, con un valor de 1,40 (40% de rentabilidad) y
1,39 (39% de rentabilidad) respectivamente, debido a los mayores costos de

produccion.



Cuadro 30. Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.

Costo de produccion (S/.)

Rendimiento de Ingreso Utilidad Relacion indice de
Clave Mano de Inversion .
Insumos Cosecha Beneficio cps (kg ha') bruto (S/.) (S/.) BIC rentabilidad
obra Total :
T, 880,00 1174,50 1080,00 300,00 3434,50 882,52 5295,12 1860,62 1,54 0,54
T, 1012,00 2412,00 1512,00 420,00 5356,00 1241,64 7449 84 2093,84 1,39 0,39
Ts 968,00 1618,50 1512,00 420,00 4518,50 1256,15 7536,90 3018,40 1,67 0,67
T, 1100,00 2856,00 1728,00 480,00 6164,00 1437,35 8624,10 2460,10 1,40 0,40

7 Utilidad neta = ingreso bruto — Inversién total
Relacién beneficio/costo = Ingreso bruto / Inversion total
fndice de rentabilidad = Utilidad / Inversién total
Precio de 1 kg de café pergamino seco = S/. 6,00
Cps: café pergamino seco.

Leyenda:

T1: Testigo

T2: Flower Power + Sett Fix + ReLEAF
T3: Fruit Power + Sett Fix

T4: T2 + T3 {(completo)



V. CONCLUSIONES

El tratamiento T4, Flower Power + Seft Fix + ReLEAF en el periodo
reproductivo y Fruit Power + Sett Fix en el desarrollo de frutos propiciaron
un mayor numero de frutos en formacion y el Testigo el menor nimero; sin
embargo no se.diferenciaron estadisticamente.

El tratamiento T4, Flower Power + Sett Fix + ReLEAF en el periodo
reproductivo y Fruit Power + Sett Fix en el desarrollo de frutos produjeron el
mas alto rendimiento de café pergamino seco con 1437,35 kg ha™ y el
menor rendimiento el Testigo con 882,52 kg ha™.

La caracteristica que mas influencié en el rendimiento de café pergamino
. seco, fue el peso de granos. Sin embargo, existen evidencias sin base
estadistica, de la influencia del numero de nudos productivos y frutos en
formacion por rama plagiotrépica en el rendimiento del café.

El tratamiento T4, Flower Power + Sett Fix + ReLEAF en el periodo
reproductivo y Fruit Power + Sett Fix en el desarrollo de frutos propiciaron
la mejor calidad fisica del grano y el menor el Testigo respecto a peso,
granulometria y rendimiento de café de exportacion. |
El Testigo obtuvo el mayor puntaje con 82,63 en el analisis sensorial
(calidad sensorial); seguido del tratamiento T4, Flower Power + Sett Fix +
ReLEAF en el periodo reproductivo y Fruit Power + Sett Fix en el desarrollo
de frutos con 81,25 puntos; sin embargo, no se diferenciaron

estadisticamente.
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6. El tratamiento Ts, Fruit Power + Sett Fix en el desarrollo de frutos y el
testigo fueron mas rentables con indices de rentabilidad de 0,67 y 0,54

respectivamente.



VL. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion en campafias continuas, en por lo menos
cinco camparias para obtener una conclusién mas contundente.
Promocionar el uso en caficultura de nutrientes foliares con cofactores

hormonales (bioesttimulantes).



VIl. RESUMEN

De Octubre 2007 a Julio dei 2008, se llevd a cabo el presente
experimento en la localidad de Nagazu en el distrito de Villa Rica a 1494 msnm,
con temperatura promedio de 19,0 °C y precipitacién anual de 1600 mm, con la
finalidad de evaluar la influencia de bioestimulantes en la induccion floral y el
rendimiento del cafeto (Coffea arabica L.) variedad Caturra rojo, y obtener
informacion sobre el analisis econémico. El experimento fue instalado en un
suelo coluvial de fertilidad media. Se utilizd el disefio experimental de bloques
completos al azar (BCA) con cuatro bloques y cuatro tratamientos; los
tratamientos y el momento de aplicacion fueron: T (testigo), T2 (Flower Power
+ Sett Fix + ReLEAF) en el periodo reproductivo, T3 (Fruit Power + Sett Fix) en
el desarrollo de frutos y T4 Flower Power + Sett Fix + ReLEAF en el periodo

reproductivo y Fruit Power + Sett Fix en el desarrollo de frutos.

Los resultados mostraron que el tratamiento T4, produjo el mas alto
rendimiento de café pergamino seco con 1437,35 kg ha” diferenciandose
estadisticamente del tratamiento T, (testigo), que ostenté el mas bajo
rendimiento de café pergamino seco con 882,52 kg ha™. La caracteristica que
mas influencié en el rendimiento de café pergamino seco, fue el peso de
granos. Asimismo, los tratamientos que tuvieron la mayor calidad fisica del
grano fueron el T4 seguido del T, diferenciandose ambos estadisticamente de
los otros tratamientos. Respecto a la calidad sensorial el T (testigo) fue
numéricamente superior a los otros tratamientos que recibieron los
bioestimulantes. El mejor indice de rentabilidad se obtuvo con el T; con 0,67

seguido del T, (testigo) con 0,54.
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IX. ANEXO



Cuadro 31. Numero de frutos en formacioén por nudo productivo.
T1 T2 T3 T4 3
1 12,90 12,85 9,68 12,28 47,71
] 8,97 11,51 10,81 11,33 42,63
n 9,61 11,22 12,06 11,37 44,26
v 8,74 8,04 9,05 10,47 36,30
z 40,23 4363 41,59 45,45 170,90
X 10,06 10,91 10,40 11,36 42,73
Cuadro 32. Numero de nudos productivos por rama plagiotropica campafia
2007/2008.
T1 T2 T3 T4 b3
[ 7,15 6,90 8,80 7.25 28,10
] 6,35 5,20 6,90 7,70 26,15
in 6,05 6,90 7,75 7.10 27,80
v 5,50 6,65 5,70 6,25 24,10
z 25,05 25,65 27,15 28,30 106,15
X 6,26 6,41 6,79 7,08 26,54
Cuadro 33. Numero nudos productivos por rama plagiotropica campafa
2008/2009.
T1 T2 T3 T4 3
I 7,00 7,44 8,50 7.67 30,61
1 9,22 8,27 7,50 7,12 32,11
H 8,47 7,31 6,56 7,67 30,01
v 8,83 7,72 9,06 8,21 33,83
z 33,53 30,73 31,62 30,66 126,55
X 8,38 7.68 7,91 7.67 31,64




Cuadro 34. Numero de ramas secundaria/rama plagiotrébica.

T T2 T3 T4 z
I 0,75 1,60 1,60 1,20 5,15
n 0,90 0,90 1,25 1,15 4,20
n 1,00 0,65 0,70 1,60 3,95
v 0,65 0,65 1,05 1,156 3,50
z 3,30 3,80 4,60 5,10 16,80
X 0,83 0,95 1,16 1,28 4,20

Cuadro 35. Rendimiento de café cereza (kg).

T1 T2 T3 T4 b3
! 8,33 14,65 15,74 14,08 52,80
| 9,38 8,30 13,35 15,72 46,74
] 9,15 12,92 13,02 13,37 48,45
v 7,04 10,89 6,29 12,09 36,31
z 33,89 46,76 48,39 55,25 184,29
X 8,47 11,69 12,10 13,81 46,07

Cuadro 36. Relacién café cereza/café pergamino seco.

™ T2 T3 T4 b
l 5,03 4,83 4,90 4,77 19,53
i 4,80 4,85 4,96 4,94 19,55
i 4,74 4,65 4,73 4,82 18,94
1\ 4,86 4,70 4,86 4,88 19,29
P2 19,42 19,04 19,45 19,41 77,31

X 4,86 4,76 4,86 4,85 19,33




Cuadro 37.

Rendimiento de café pergamino seco (kg).

T1 T2 T3 T4 3
i 1,66 3,03 3,22 2,95 10,85
I 1,96 1,71 2,69 3,18 9,54
1] 1,93 2,78 2,75 2,78 10,24
v 1,45 2,32 1,30 2,48 7,54
3 6,99 9,84 9,95 11,39 38,16
X 1,75 2,46 2,49 2,85 9,54

Cuadro 38. Porcentaje de flotacion.

T T2 T3 T4 3
1 2,81 2,41 3,35 3,10 11,66
I 3,93 3,25 2,44 2,35 11,98
m 3,28 1,91 2,53 2,50 10,22
v 3,08 3,48 2,71 1,86 11,13
3 13,10 11,04 11,04 9,81 44,99
X 3,28 2,76 2,76 2,45 11,25

Cuadro 39. Largo de café pergamino seco (mm).

T1 T2 T3 T4 3
1 11,41 11,85 11,54 11,57 46,37
i 11,37 11,86 11,44 12,05 46,72
m 11,39 11,91 11,58 11,98 46,87
v 11,33 11,63 11,28 11,75 46,00
3 4550 47,25 45,85 47,36 185,96
X 11,38 11,81 11,46 11,84 46,49




Cuadro 40. Ancho de café pergamino seco (mm).

T T2 T3 T4 3
I 8,10 8,48 8,26 8,45 33,28
i 8,31 8,51 8,37 8,60 33,80
] 8,35 8,43 8,27 8,59 33,64
v 8,05 8,27 8,08 8,33 32,74
3 32,81 33,70 32,97 33,97 133,45

8,20 8,42 8,24 8,49 33,36

Cuadro 41. Peso de 100 granos de café cereza (g).

T1 T2 T3 T4 1
| 155,50 194,50 171,00 186,00 707,00
I 158,50 186,00 176,50 194,50 715,50
1] 159,50 180,00 164,50 185,50 689,50
v 153,00 180,00 140,00 188,00 661,00
z 626,50 740,50 652,00 754,00 2773,00
X 156,63 185,13 163,00 188,50 693,25

Cuadro 42. Peso de 100 granos de café pergamino seco (g).

T1 T2 T3 T4 3
] 19,04 20,32 19,63 20,43 79,42
1 19,29 20,87 19,04 21,12 80,32
m 19,41 20,40 19,25 20,90 79,96
v 18,63 20,75 19,30 20,59 79,27
3 76,37 82,34 77,22 83,04 318,97
X 19,09 20,58 19,31 20,76 79,74




Cuadro 43. Peso de 100 granos de café oro (g).

T T2 T3 T4 z
I 16,18 17,06 16,83 17,49 67,56
H 16,46 18,08 16,46 17,76 68,76
] 16,62 16,61 15,83 17,41 66,47
v 15,46 17,59 15,99 17,29 66,33
z 64,72 69,33 65,11 69,95 269,12
X 16,18 17,33 16,28 17,49 67,28
Cuadro 44. Rendimiento de café de exportacion (%).
T1 T2 T3 T4 3
1 81,50 82,75 82,25 83,00 329,50
n 81,00 81,00 82,00 82,00 326,00
i 81,00 82,50 82,00 82,00 327,50
v 80,50 82,00 81,75 82,00 326,25
z 324,00 328,25 328,00 329,00 1309,25
81,00 82,06 82,00 82,25 327,31
Cuadro 45. Porcentaje de defectos.
T T2 T3 T4 z
| 3,00 1,00 2,50 2,00 8,50
I 3,50 3,00 1,50 3,00 11,00
1} 3,50 3,00 2,50 1,00 10,00
v 3,50 2,00 3,00 2,00 10,50
z 13,50 9,00 9,50 8,00 40,00
3,38 2,25 2,38 2,00 10,00




Cuadro 46. Porcentaje de pajilla.

™ T2 T3 T4 z
1 15,50 16,25 15,25 15,00 62,00
I 156,50 16,00 16,50 15,00 63,00
m 15,50 14,50 15,50 17,00 62,50
\" 16,00 16,00 15,25 16,00 - 83,25
z 62,50 62,75 62,50 63,00 250,75
X 156,63 15,69 15,63 15,75 62,69

Cuadro 47. Granulometria de café oro (porcentaje de café de exportacion),

tamiz 15-18.
T T2 T3 T4 3
[ 93,00 95,27 95,42 97,41 381,09
] 94,32 97,11 94,58 97,70 383,71
1 95,32 96,60 94,10 96,74 382,76
v 93,05 96,38 94,74 96,20 380,36
I 375,69 385,36 378,83 388,05 1527,92

X 93,92 96,34 - 94,71 97,01 381,98

Cuadro 48. Granulometria de café oro (porcentaje de café segunda), tamiz <

15.
T1 T2 T3 T4 z
| 7,00 4,73 4,58 2,59 18,91
I 5,68 2,89 5,42 2,30 16,29
i 4,68 3,40 5,91 3,26 17,25
v 6,96 3,62 5,27 3,80 19,64
X 24,32 14,64 21,17 11,95 72,08

X 6,08 3,66 5,29 2,99 18,02




Cuadro 49. Analisis sensorial (puntaje).

T1 T2 T3 T4 b3
1 83,00 82,50 79,50 78,50 323,50
L] 80,50 81,00 81,00 86,00 328,50
i 83,50 80,00 82,50 79,50 325,50
v 83,50 80,00 80,50 81,00 325,00
z 330,50 323,50 323,50 325,00 1302,50
X 82,63 80,88 80,88 81,25 325,63

Cuadro 50. Presupuesto para una hectarea de café, campafia cafetalera 2007/2008 en

Villa Rica.
acnivioapes  UNPEDDE - canmpap  vators. Frecuencia  PARCIAL toral (s
MANO DE OBRA
Manejo de sombra
T1 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00
T2 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00
T3 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00
T4 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00
Control de malezas
T1 Jornal 8,00 22,00 4,00 704,00
T2 Jornal 8,00 22,00 4,00 704,00
T3 Jornal 8,00 22,00 4,00 704,00
T4 Jornal 8,00 22,00 4,00 704,00
Fertilizacion
T1 Jornal 2,00 22,00 3,00 132,00
T2 Jornal 2,00 22,00 3,00 132,00
T3 Jornal 2,00 22,00 3,00 132,00
T4 Jornal 2,00 22,00 3,00 132,00
Aplicacion de Nutrientes foliares
T1 Jornal 0,00 22,00 0,00
T2 Jornal 2,00 22,00 3,00 132,00
T3 Jornal 2,00 22,00 2,00 88,00
T4 Jornal 2,00 22,00 5,00 220,00
Otras practicas agricolas (zanjas)
T1 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00
T2 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00
T3 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00

T4 Jornal 1,00 22,00 1,00 22,00



INSUMOS AGRICOLAS

Fertilizantes

T Saco

T2 Saco

T3 Saco

T4 Saco
Nutriente foliar

Parael T1 0

Para el T2

Flower Power Litro
Sett Fix Litro
Rel.EAF Litro
Parael T3

Fruit Power Litro
Sett Fix Litro
Parael T4

Flower Power Litro
Sett Fix Litro
RelLEAF Litro
Fruit Power Litro
Sett Fix Litro
Transporte de insumos

T1 Flete

T2 Flete

T3 Flete

T4 Flete
Materiales y equipos

T1 Unidad
T2 Unidad
T3 Unidad
T4 Unidad
RECOLECCION DE COSECHA
Cosecha

T1 Saco (60 kg)
T2 Saco (60 kg)
T3 Saco (60 kg)
T4 Saco (60 kg)
Materiales y otros

T Saco (60 kg)
T2 Saco (60 kg)
T3 Saco (60 kg)
T4 Saco (60 kg)

3,00
3,00
3,00
3,00

0,00

2,50
3,00
1,50

3,00
4,00

2,50
3,00
1,50
3,00
4,00

39,00
39,00
39,00
39,00

3,00
3,00
3,00
3,00

15,00
21,00
21,00
24,00

15,00
21,00
21,00
24,00

125,00
125,00
125,00
125,00

0,00

75,00
15,00
120,00

54,00
15,00

75,00
15,00
120,00
54,00
15,00

0,50
0,50
0,50
0,50

10,00
10,00
10,00
10,00

70,00
70,00
70,00
70,00

1,580
1,50
1,50
1,50

3,00
3,00
3,00
3,00

0,00

3,00
3,00
3,00

2,00
2,00

3,00
3,00
3,00
2,00
2,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1125,00
1125,00
1125,00
1125,00

0,00

562,50
135,00
540,00

324,00
120,00

562,50
135,00
540,00
324,00
120,00

19,60
19,50
19,50
19,50

30,00
30,00
30,00
30,00

1050,00
1470,00
1470,00
1680,00

22,50
31,50
31,50
36,00



Transporte café a beneficio

T1 Saco (60 kg)
T2 Saco (60 kg)
T3 Saco (60 kg)
T4 Saco (60 kg)

GASTO DE SECADO
Gastos de secado de café

T1 Saco (60 kg)
T2 Saco (60 kg)
T3 Saco (60 kg)
T4 Saco (60 kg)

Costo por tratamiento
T1
T2
T3
T4

15,00
21,00
21,00
24,00

15,00
21,00
21,00
24,00

0,50
0,50
0,50
0,50

20,00
20,00
20,00
20,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

7,50
10,50
10,50
12,00

300,00
420,00
420,00
480,00

3434,50
5356,00
4518,50
6164,00




Cuadro 51. Fecha de la floracion, inicio de fructificacion y madurez de cosecha en el experimento.

Fecha Fecha de inicio Fecha a la madurez

Tratamiento Producto de floracion de fructificacion de cosecha
T4 Testigo 12/10/07 16/11/07 07/05/08 (218 ddf)
T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 12/10/07 16/11/07 02/05/08 (213 ddf)
T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 12/10/07 16/11/07 02/05/08 (213 ddf)

Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5)
T4 + 12/10/07 16/11/07 02/05/08 (213 ddf)
Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0)

ddf: dias después de la floracion.



Cuadro 52. Descripcion de los tratamientos.

Dosis

N°7

Tratamiento (I ha) Momento de Aplicacién  Aplicacién
T Testigo - -
T, Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF (1,5) 0 sdp, 2 sdp y 5 sdp - (periodo reproductivo) 3
T3 Fruit Power (3,0)+Sett Fix (4,0) 10 sdp y 12 sdp - (desarrollo de frutos) 2
- Flower Power (2,5)+Sett Fix (3,0)+ReLEAF(1,5) 0 sdp,. 2 sdp y 5 sdp - (periodo reproductivo) 3
k Fruit Power (3,;)+Sett Fix (4,0) 10 sdpy 12 sdp - (;esarrollo de frutos) ;

sdp: semanas después de la prefloracién.
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