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Glosario

e Absorcion foliar: Proceso mediante el cual las plantas captan y asimilan sustancias,
nutrientes o particulas a través de las hojas permitiendo que estas ingresen a los tejidos
vegetales y se desplacen a otras partes de la planta.

e Agronomia: Estudio cientifico y técnico del cultivo de la tierra.

e Coffea arabica: Especie de la planta de café, conocida por la produccion de granos de alta
calidad y sabor, originario de Etiopia y/o Yemen.

¢ Crecimiento vegetativo: Es el cambio en el tamafo de una poblacion (Demografia) o de
una planta (Biologia) causado por la diferencia entre nacimientos y fallecimientos para el
caso demografia, o el desarrollo de la estructura fisica de las hojas, tallos y raices para el
caso de la Biologia.

¢ Fertilizacion foliar: Proceso de aplicacion de fertilizantes liquidos directamente sobre las
hojas de las plantas (Follaje), para que estas absorban los nutrientes a través de sus estomas
y epidermis.

e Indices de crecimiento: Se refiere a las métricas cuantitativas que miden la rapidez con
las que un valor aumenta o disminuye en un periodo determinado, expresandolo
generalmente como porcentaje.

e Nutricion vegetal: Proceso por los cuales las plantas absorben y utilizan nutrientes
esenciales para su crecimiento, desarrollo, y reproduccion incluyendo la fotosintesis y la

respiracion.
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e Microbiota del suelo: Es la comunidad de microorganismos (Bacterias, hongos,
protozoos, etc.) que viven en el suelo y forman un ecosistema vital para el mismo y el
crecimiento de las plantas.

¢ Rendimiento del cultivo: Es la cantidad de producto agricola cosechado por unidad de

superficie de tierra o por insumo utilizado.
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Resumen

Titulo: Impacto en los indices de crecimiento de las plantas de café “Coffea” (Variedad Castilla)
bajo las practicas complementarias de fertilizacion foliar en la Finca La Gruta de la Vereda La
Honda del Municipio de Socorro, Santander *

Autor: Edwar Fabian Moreno Galvis, Jimmy Esteban Moreno Galvis™"

Palabras Clave: Fertilizacion Foliar, Coffea Arabica, Crecimiento Plantas, Rendimiento de
Cultivo, Cambio Climatico, Nutricién Vegetal, Socorro Santander

Descripcion: La produccion de café en Colombia ha mostrado un comportamiento estable y una
tendencia de crecimiento en los Gltimos afios, en un contexto de mejora progresiva de las practicas
agronomicas orientadas a optimizar el manejo del cultivo. Entre estas practicas se encuentra la
fertilizacion foliar, la cual se ha utilizado como una estrategia complementaria para favorecer la
absorcion de nutrientes y apoyar el desarrollo vegetal sin necesidad de ampliar las areas cultivadas.
Este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de la fertilizacion foliar complementaria en el
crecimiento y fortalecimiento de las plantas de café (Coffea arabica var. Castilla), en la finca La
Gruta, ubicada en la vereda La Honda del municipio de Socorro, Santander. Se busca contribuir al
fortalecimiento de la competitividad de los productores locales frente a los desafios ambientales.
Los resultados esperados permitirdn identificar cudl de los sistemas de fertilizacion (foliar
complementaria o convencional) presenta mayor efectividad en el mejoramiento de la
productividad del cultivo y su respuesta ante condiciones climéaticas adversas, aportando a la

sostenibilidad del sector cafetero en un contexto de cambio climatico.

* Trabajo de Grado
** Instituto de proyeccion regional y educacion a distancia. Director: Jennifer Ricaurte Galvis. Ingenieria Agricola
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Abstract

Title: Impact on the growth rates of “Coffea” coffee plants (Castilla variety) under complementary
foliar fertilization practices at Finca La Gruta in the Vereda La Honda of the Municipality of
Socorro, Santander

Author: Edwar Fabian Moreno Galvis, Jimmy Esteban Moreno Galvis”™

Key Words: Foliar Fertilization, Coffea arabica, Plant Growth, Crop Yield, Climate Change, Plant
Nutrition, Socorro Santander

Description: Coffee production in Colombia has shown stable performance and an upward growth
trend in recent years, within a context of progressive improvements in agronomic practices aimed
at optimizing crop management. Among these practices, foliar fertilization has been used as a
complementary strategy to enhance nutrient absorption and support plant development without
expanding cultivated areas. This study aims to evaluate the impact of complementary foliar
fertilization on the growth and strengthening of coffee plants (Coffea arabica var. Castilla) at La
Gruta farm, located in the La Honda village of the municipality of Socorro, Santander. The study
seeks to contribute to strengthening the competitiveness of local producers in the face of
environmental challenges. The expected results will allow the identification of which fertilization
system (complementary foliar or conventional) is more effective in improving crop productivity
and its response to adverse climatic conditions, thereby contributing to the sustainability of the

coffee sector in a climate change context.

* Degree Work
** Institute of Regional Outreach and Distance Education. Advisor: Jennifer Ricaurte Galvis. Agricultural Engineering
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Introduccion

La produccion de café en Colombia ha experimentado un crecimiento sostenido en los
ultimos afios, lo que se ha visto reflejado en un aumento significativo en los rendimientos por
hectérea, especialmente en regiones como Santander, que ocupa un lugar clave en la produccion
cafetera del pais. Este aumento de la productividad se debe a la adopcion de mejores practicas
agrondmicas, entre las cuales se destaca la fertilizacion foliar, una técnica que mejora la eficiencia
en la absorcidén de nutrientes y optimiza el rendimiento sin necesidad de expandir las areas de
cultivo. No obstante, la produccion cafetera enfrenta importantes retos, particularmente debido a
los efectos del cambio climatico, que se traducen en fendmenos climaticos extremos como sequias
prolongadas o lluvias intensas, afectando tanto la cantidad como la calidad del grano.

En este contexto, el sector caficultor de Santander, en especial en municipios como
Socorro, se enfrenta a un desafio crucial: mejorar la competitividad de sus cultivos sin
comprometer la sostenibilidad ambiental. La fertilizacion foliar emerge como una estrategia clave,
pues permite no solo optimizar el uso de nutrientes, sino también mitigar los efectos del cambio
climatico en el cultivo del café, ayudando a reducir la vulnerabilidad de los caficultores frente a
condiciones climaticas adversas.

Este estudio tiene como objetivo analizar el impacto de la fertilizacion foliar
complementaria sobre el crecimiento de las plantas de café de la variedad Castilla, en la finca La
Gruta, ubicada en la vereda La Honda del municipio de Socorro, Santander. La investigacion se
centrd en buscar identificar cudl de los dos sistemas de fertilizacion (Foliar complementaria o
convencional) tiene un mayor impacto en el crecimiento y productividad del café, asi como en la

resiliencia frente a los desafios climaticos.
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1. Objetivos

1.1.0bjetivo General
Analizar los indices de crecimiento del café variedad castilla, bajo protocolos
complementarios de fertilizacion foliar en la finca La Gruta, ubicada en la vereda La Honda del

municipio de Socorro, Santander.

1.2.0bjetivos Especificos
Investigar las practicas de fertilizacion foliar empleadas en el cultivo de café.
Revisar el protocolo de fertilizacion foliar en el cultivo de café.
Evaluar los indices de crecimiento de las plantas del protocolo complementario de
fertilizacion foliar y de las plantas que tienen fertilizacion convencional.
Comparar cual de los sistemas de fertilizacion tiene mayor impacto en los indices de

crecimiento de las plantas de café.
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2. Marco Referencial

2.1.Marco Tedrico

De acuerdo a la investigacion realizada por Yois Shesira Sanchez Rodriguez, donde
encontro que la fertilizacion foliar en etapa de floracion con fertilizantes con magnesio y nitrogeno
aumentan el contenido de clorofila en cada proceso de investigacion buscando analizar el impacto
de la fertilizacion foliar como complemento en el cultivo de café; el conocer, analizar y
comprender el funcionamiento de los indices SPAD, permite identificar el estado nutricional de la
planta, proyectar un plan de fertilizacion ajustado a las necesidades reales de la planta, evitar sobre
fertilizacion lo cual desencadena en un desperdicio de recursos (Bricefio Yen, 2024).

Basados en los estudios realizados previamente, como el trabajo realizado por Bricefio Yen
(2024), es posible tener una base o experiencia realizada, y a partir de ella proyectar la aplicacion
en el cultivo objeto de estudio, adaptando practicas, horarios, y demas aspectos en un nuevo
territorio, considerando sus condiciones agroecologicas particulares. Ademas, partimos de una
dosificacion sugerida en el archivo, las cuales se buscan adaptar y aplicar en realidades de suelos,
ambientales y ecoldgicas.

La elaboracion de un proceso complementario debe partir de un diagnostico de los suelos
y un andlisis foliar del cultivo, a partir de ese diagnostico se proyectan las etapas y momentos de
fertilizacion tanto edafica como foliar, y a su vez una programacion de la evaluacion periddica de
los resultados que se van obteniendo en el proceso (CEDICAFE, 2020). Estos analisis y
documenten permitieron obtener no solo resultados de la investigacion respecto de los efectos en
el cultivo, sino las formulas de cada fertilizante aplicado las cuales respondieron a las realidades

agroclimaticas de la region donde se realizara la investigacion.
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Se hace necesario la evaluacion de cada una de las etapas de la planta, para que la
formulacion de los fertilizantes foliares a aplicar cumpla o atienda a los requerimientos
nutricionales del cultivo y su etapa. De igual forma es crucial el registro documental de cada
proceso, de tal forma que los resultados obtenidos no presenten o den espacios a vicios de
informacion. Finalmente, se hace importante definir y seguir con rigor criterios de evaluacion en
el cultivo de café objeto de investigacion, con la meta de conocer con precision los resultados de
los efectos de la fertilizacion foliar complementaria en cantidad de ramas, tallos, hojas, flores y
demas; asi como evaluar los efectos que contrarresten las afectaciones del cambio climatico sobre
el cultivo.

Ademas de los estudios mencionados, el Boletin Técnico CEDICAFE 2018-03 es un
referente esencial para entender la importancia de la fertilizacion foliar en el cultivo del café. Este
boletin resalta que la nutricién foliar es una herramienta efectiva para suplir deficiencias
especificas detectadas en el andlisis foliar, especialmente en etapas criticas como floracion, llenado
de fruto y recuperacion postcosecha (Audely Morales et al., 2018). El boletin destaca que la
absorcion de nutrientes a través de las hojas puede ser mas rapida que la via edéfica, lo cual mejora
la disponibilidad inmediata de elementos esenciales cuando el sistema radicular se encuentra
limitado por factores climaticos, fisiologicos o de suelo (Audely Morales et al., 2018).

El boletin también menciona que la efectividad de la fertilizacion foliar depende de
variables fisiologicas de la planta, como la permeabilidad de la cuticula, la etapa fenologica y la
presencia de estomas funcionales (Audely Morales et al., 2018). Al igual, sefiala que factores
ambientales como la humedad relativa, la temperatura y la radiacion influyen en la penetracion y
movilidad de los nutrientes aplicados via foliar (Audely Morales et al., 2018). Esto refuerza la

necesidad de seleccionar adecuadamente los horarios de aspersion y formular productos
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compatibles con las condiciones agroecologicas del territorio donde se desarrolla la investigacion
(Audely Morales et al., 2018).

De igual manera, el documento subraya que la integracion de la fertilizacion edafica y foliar
permite optimizar la nutricion del cultivo, mejorar la eficiencia del uso de fertilizantes y reducir
pérdidas por lixiviacion o volatilizacion. Esta vision coincide con lo sefialado por Vargas
Humaginga (2020) y aporta fundamentos técnicos para estructurar un plan de fertilizacion
complementario basado en diagnosticos previos del suelo y del tejido foliar.

En conjunto, el Boletin Técnico CEDICAFE 2018-03 proporciona lineamientos sobre las
dosis, momentos de aplicacion y formulaciones foliares recomendadas para café bajo diferentes
condiciones agroecoldgicas, lo que contribuye a sustentar técnicamente las practicas que se
proyectan aplicar en la presente investigacion (Audely Morales et al., 2018).

La investigacion de Ferras-Negrin et al. (2023) aporta evidencia empirica reciente sobre la
eficacia de la fertilizacion foliar en café. En su estudio con plantas de café variedad Isla 6-11 en
vivero, la aplicacion del bioestimulante/fertilizante foliar Codafol 14-6-5 en el ciclo del tercer al
sexto par de hojas generd incrementos en altura (~6,3 %), didmetro del tallo (~12,5 %), masa seca
(~23,8 %) y area foliar (~10,6 %) en comparacion con el testigo sin aplicacion (Ferras-Negrin et
al., 2023). Esto refuerza el planteamiento de que la fertilizacion foliar, cuando se aplica en el
momento adecuado y con la formulacion correcta, puede mejorar significativamente el desarrollo
inicial del cultivo. Por tanto, dicho estudio complementa y apoya la necesidad de ajustar dosis,
momentos de aplicacion y formulacion de fertilizantes foliares, en funcion de condiciones

agroecoldgicas especificas (Ferras-Negrin et al., 2023).
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2.2.

Marco Conceptual

Fertilizacion foliar: Gomez et al. (2020) afirman que la fertilizacion foliar no solo mejora
el rendimiento de las plantas, sino que también puede ayudar a prevenir enfermedades y
optimizar el uso de recursos, ya que la aplicacion precisa y controlada de nutrientes reduce
el desperdicio y mejora la eficiencia del uso de fertilizantes.

Café variedad castilla: es una variedad desarrollada por el Centro Nacional de
Investigaciones de Café (Cenicafé), perteneciente a la familia de hibridos resistentes a la
roya. Proviene del cruce entre la variedad Caturra e hibridos de Timo, combinando buena
calidad en taza, alta productividad y resistencia a enfermedades como la roya del café
(Hemileia Vastatrix) (Cenicafé, 2010).

Cambio climatico: El concepto de "cambio climatico" no es un concepto nuevo. En 1992,
la Convencion Marco sobre Cambio Climatico definié al "cambio climatico" como: El
cambio en el clima que es atribuible directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del
clima que se ha observado sobre periodos de tiempo comparables. En 1999, el
"calentamiento global" se definié como: El incremento gradual en las temperaturas
promedio del aire cerca de la superficie y de los océanos desde mediados del siglo XX y
su continua proyeccion (Sanchez, 2016).

Macronutrientes: Son aquellas sustancias que proporcionan energia al organismo para un
buen funcionamiento, y otros elementos necesarios para reparar y construir estructuras
organicas, promover el crecimiento y regular procesos metabolicos (Alvarez, 2020).
Cuticula: Es una estructura producto de la evolucion de las plantas superiores que las aisla

y protege del medio externo que les rodea (Shepherd y Griffiths, 2006; Reina-Pinto y
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Yephremov, 2009), que constituye un elemento estructural esencial, de importancia

funcional y ecolodgica debido a que es la capa mas externa de las células vegetales que

interacciona con el ambiente (Jeffree, 2006; Kunst y Samuels, 2003; Tafolla-Arellano,

Gonzélez-Ledn, Tiznado-Hernandez, Zacarias Garcia, & Baez-Sanudo, 2013).

e Mecanismo fisiologico de fertilizacion foliar: la absorcion foliar es un proceso de

difusion pasiva mediante el cual los iones disueltos de una sustancia nutricional penetran

la hoja por la superficie (Metroflor, S.f.) y continua por dos posibles rutas:

A.

Cuticular: la cuticula es la parte cerosa que cubre la epidermis; la penetracion del
nutriente se da por los poros acuosos o rutas polares, luego los iones pueden difundirse
por el resto de la planta (Intagri, 2015, proferti, 2020).

Estomatica: las estomas que son poros de intercambio gaseoso pueden permitir el
ingreso de los nutrientes hasta sus caramas subestomatica y desde alli permitir la
circulacion por la planta, esto sujeto a las condiciones climaticas o ambientales y la
apertura de estas (Intagri, 2015).

Pasos de proceso de fertilizacion foliar: Penetracion del nutriente, Apoplasto (entrada
del nutriente al espacio libre de la hoja) Simplasto (Absorcion del nutriente por parte
de las membranas plasticas de las células epidérmicas), Translocacion: distribucion del

nutriente a través de la planta especialmente por el floema (Profertil, 2020).

e Cinética quimica de la absorcion de nutrientes foliares: la velocidad de penetracion de

los nutrientes a la planta varia significativamente dependiendo de cada nutriente, afectado

también por las condiciones climaticas, el pH de la solucion, la humedad relativa, la

temperatura ambiental (JADEFO, 2025); dentro de los nutrientes y sus tiempos estimados

de penetracion tenemos:
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o

o

Nitrégeno (N) tarde de 0.5 a 2 horas.
Potasio (K) de 1 a 3 horas.

Boro (B) de 6 a 12 horas.

Fosforo (P) de 8 a 24 horas.

Zinc (Zn) de 12 a 24 horas.

Calcio (C) Mas de 24 horas.

Cada uno de los tiempos debe ser tenido en cuenta junto con las condiciones climaticas y

demas factores que afectan los procesos de absorcion buscando el mayor aprovechamiento

del recurso.

Bases fisiologicas, edaficas y de eficiencia: el proceso de fertilizacion foliar

complementaria se basa en la ineficiencia o movilidad de ciertos nutrientes en el suelo y la

demanda por parte de las plantas, entre ellos tenemos:

o

Boro (B) tiene alta movilidad en el suelo en condiciones alta precipitacion o se fija
en el suelo con PH elevado (mayores a 7.0) (Anacafé, 2020), este nutriente se
mueve por la xilema, por ello las aplicaciones deben realizarse de forma estratégica
dirigida a zonas de crecimiento (yemas y flores) para asegurar su presencia
(Manvert. 2024).

Zinc (Zn) es un nutriente propenso a la fijacion al suelo con pH neutro, formando
compuestos insolubles (Intagri, 2017) via foliar es el método mas rapido y eficiente
para corregir las deficiencias del nutriente, especialmente en la formacion de

nuevos brotes (Yara, 2023).
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o Potasio (K) es un nutriente altamente movil y esencial en la etapa de fructificacion
(Cenicafé) la aplicacion foliar actia como complemento de choque a las
deficiencias o disponibilidad del nutriente via radicular (ICAFFE).
2.3. Marco Legal
La produccion de café en Colombia, asi como las practicas de fertilizacion utilizadas en
los cultivos, se encuentran enmarcadas en un conjunto de disposiciones normativas que buscan
garantizar la sostenibilidad agricola, la seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente.
Entre ellas se destacan:

e Ley 101 de 1993 (Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero): Define los
principios de competitividad, sostenibilidad y equidad en el sector agropecuario,
promoviendo el uso de tecnologias que mejoren la productividad de cultivos como el café.

o Ley99 de 1993: Crea el Ministerio de Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental (SINA),
estableciendo principios de manejo sostenible de los recursos naturales, aplicables a la
caficultura frente a la conservacion de suelos y agua.

e Decreto Ley 2811 de 1974: Establece el marco general para la conservacion, proteccion y
aprovechamiento de los recursos naturales del pais, lo cual aplica directamente a como se
deben manejar los suelos y el agua en el proceso de fertilizacion.

e Decreto 1840 de 1994: Reglamenta parcialmente la Ley 101 de 1993 y otorga al ICA la
funcion de vigilancia y control de insumos agropecuarios, incluyendo los fertilizantes
quimicos y orgénicos.

e Resolucion ICA No. 000150 del 21 de enero de 2003: Establece el Reglamento Técnico
de Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia, regulando la produccion,

importacion, comercializacion y uso de fertilizantes, incluidos los de aplicacion foliar.
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e Resolucion ICA No. 3168 de 2015: Establece los requisitos para el registro y control de
los insumos agricolas, con el fin de garantizar la calidad, inocuidad y eficacia de los
productos utilizados en cultivos.

e Norma Técnica Colombiana NTC 5247 (2012): Café Verde: Regula las especificaciones
de calidad del café verde para comercializacion y exportacion, vinculando indirectamente
las précticas agricolas (como la fertilizacion) que inciden en el cumplimiento de estandares
de calidad.

e Convenios Internacionales:

o Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB, 1992), ratificado por Colombia,
que promueve el uso sostenible de los recursos biologicos.

o Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC, 1992), que obliga a los paises a implementar practicas agricolas que
mitiguen los efectos del cambio climatico, aspecto directamente relacionado con la
investigacion.

e Normas de Buenas Practicas Agricolas (BPA): En Colombia, promovidas por el ICA
(Resolucion 4174 de 2009), buscan garantizar la inocuidad, sostenibilidad y trazabilidad

de los productos agricolas, incluyendo el café.
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3. Metodologia

Tabla 1.

Descripcion de la metodologia de investigacion implementada

Descripcion de la metodologia de investigacion implementada

Ti la g i
ipo o clase de Descriptiva y experimental.

investigacion

. e Hipotesis: La aplicacion de protocolos complementarios de
Sistema de o ok . . .1 . . X
. o, . fertilizacion foliar mejora los indices de crecimiento vegetativo del café
hipdtesis y

(Coffea arabica var. Castilla) en la finca La Gruta.
e Variable independiente: Tipo de fertilizacién: Fertilizacion
complementaria Foliar/solo edafica.

variables o de
Presupuestos y

categorias de
°80 e Variable dependiente: Longitud de las ramas, altura, cantidad de
analisis L. . .
nudos por planta, Vitalidad-Fortaleza (color, brillo, cualitativas).
De acuerdo con la ecuacion de calculo del tamafio de muestra con un:
e Nivel de confianza del 60%.
e  Margen de error de 0,8%.
Ecuacion de toma de muestra:
2,
_Z7p-(1-p)
TL -
L. E2
Técnica de
analisis

e Tamafio de la poblacion: 600 plantas.

e Para un tamafo de lo muestra de 493 plantas al azar.

e De acuerdo con la formula anterior se tomara el 18% de las plantas
anteriormente mencionadas correspondientes a 90 plantas al azar para
toma de datos.

e Se evaluard la altura de la planta desde la base del tallo hasta el
cogollo, el largo del quinto par de ramas de abajo hacia arriba, tomando
como dato el promedio de las 2 ramas; subramas nudos, numero de hojas.
e Con los datos obtenidos, se realizara un analisis estadistico basico
para hallar el promedio y un andlisis comparativo de las plantas con
fertilizacion foliar y sin fertilizacion foliar.

procesamiento de
la informacion

Método de . o o
. Y e  Mixto: Cuantitativo y cualitativo.
investigacion
e Primarias: Trabajo de grado.
Fuentes de . , C fons
. g e Secundarias: Articulos cientificos, fichas técnicas de los productos.
informacion

Avances técnicos.
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Descripcion de la metodologia de investigacion implementada

Técnicas de
investigacion
Instrumento para
recolectar la
informacion
Modo de
aplicacion
Definicion de
poblacion
(elemento,
muestral o censal)
Proceso de
muestreo

Marco muestral o
censal

Alcance

Tiempo de
aplicacion

Observacion directa y medicion.

La recoleccion de la informacion se realizard por medio de registros de
observacion.

Directa.

1.200 plantas de café, variedad castilla.

Al azar.

90 plantas por tratamiento, para un total de 180.

El presente estudio tendra como alcance evaluar y analizar el impacto de la
aplicacion de protocolos complementarios de fertilizacion foliar sobre el
indice de crecimiento y fortalecimiento de las plantas de café (variedad
castilla) en la finca La Gruta, vereda La Honda del municipio de Socorro,
Santander. Los cuales se llamaran Tratamiento uno para la fertilizacion
edafica y Tratamiento dos para fertilizacion foliar complementaria.

El analisis se enfoc6 en medir variables agronémicas especificas como
altura de planta, nimero de hojas, didmetro de tallo y vigorosidad foliar,
estableciendo comparaciones entre plantas tratadas y no tratadas. Ademas,
se busca identificar la posible contribucion de estos protocolos en la
mitigacion de los efectos adversos asociados al cambio climatico, como
estrés hidrico y térmico en el cultivo.

Este estudio esta limitado al &mbito de la finca mencionada y al periodo de
observacion establecido para la recoleccion de datos. Los resultados
permitiran comprobar las hipotesis planteadas y generar recomendaciones
para el manejo sostenible del cultivo de café en condiciones de variabilidad
climatica.

2 meses
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4. Resultados y Analisis

A continuacion, se describe el desarrollo de los objetivos propuesto:
4.1. Desarrollo Objetivo Nimero Uno

A partir de los diferentes estudios sobre los procesos de fertilizacion foliar en el café,
encontramos las practicas presentes en el Apéndice A.

Los diferentes estudios a la fecha, y que se referencian en el presente documento, dan
cuenta de iniciar con procesos de analisis de suelos, con el objetivo de realizar un diagnostico de
las deficiencias de nutrientes que presenta el mismo y a partir de ello proyectar los planes de
fertilizacion tanto edéaficos como suplementarios via foliar (Ver Apéndice B). Buscando que los
resultados logrados en cada estudio y explotacion cafetera sean llevados con un debido control, se
hace necesario el registro detallado de cada proceso, asi como el avance, de los efectos luego la
aplicacion de las técnicas de fertilizacion edaficas y foliares. Finalmente se evidencia los estudios
realizados para evaluar los efectos en los cultivos de café de programas de fertilizacion foliar con
biofertilizantes, los cuales buscan por una parte mejorar las producciones de las fincas cafeteras,
la calidad de los frutos producidos, la calidad de las plantas entre otros, y a su vez poder mitigar
los efectos secundarios de las fertilizaciones quimicas con el medio ambiente.

En este proceso se pueden destacar los siguientes estudios realizados por diferentes
entidades sobre los efectos de la fertilizacion foliar complementaria asi:

En la lectura de los documentos relacionados, fue posible evidenciar que, ademas de definir
con claridad los protocolos de fertilizacion teniendo en cuenta los andlisis de suelo para identificar
deficientes, también se deben tener en cuenta las épocas del ano en que se realizan las aplicaciones

de fertilizantes, el comportamiento de las lluvias y factores agroecoldgicos de la region donde esta
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ubicada la finca; y finalmente realizar los conteos y registros de los cambios presentados (Si se
dan), en la caracteristicas mas relevantes de la planta tales como cantidad de tallos, numero de
hojas, de nudos, también registrar datos importante, como las medidas de la planta en su altura, el
largor de sus ramas entre otras.

Cada uno de los estudios permitieron trazar los planes de fertilizacion, los aspectos
relevantes para tener en cuenta, y demas factores que podrian afectar el estudio considerando o
adaptando los anélisis a las condiciones de la region.

4.2. Desarrollo Objetivo Niumero Dos

Buscando realizar el proceso de investigacion sobre el impacto en los indices de
crecimiento de las plantas de café “Coffea” (variedad castilla) se realizaron dos tratamientos bajo
las practicas complementarias de fertilizacion foliar comparado (tratamiento dos) con la
fertilizacion edafica exclusiva (tratamiento uno), se selecciono un lote de la finca la Gruta, vereda
la honda, municipio de Socorro Santander, con una extension de 2500 metros cuadrados
aproximadamente, el cual se encuentra subdividi6 en dos areas iguales.

En el afo 2023, se realiz6 la siembra de 1200 plantulas de café variedad arabica,
distribuidas en dos grupos de 600 unidades cada uno y sembradas en cada uno de los lotes; estas
semillas fueron conseguidas en viveros de la region especializados en la propagacion de plantulas
de café. El proceso de siembra se realiza siguiendo los siguientes parametros: la distancia de
siembre de 160 cm entre surcos y de 120 cm entre plantas; y la sombra preestablecida para el café
compuesta por arboles de guamo y cultivo de platano. Con el fin de poder realizar una comparacion
a lo largo del proceso de investigacion, los dos lotes fueron sembrados al mismo tiempo.

Una vez seleccionado el lote objeto del estudio, se realizan los respectivos analisis de

suelos con el apoyo del comité de cafeteros, con el fin de contar con un andlisis inicial de las
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condiciones del suelo para la implementacion del cultivo, y proyectar la formulacion de las
fertilizaciones posteriores. Luego de la siembra, al total de las plantulas se les inicia el proceso del
tratamiento uno (fertilizacion edafica) para lo cual se implementan las siguientes cantidades y en
los periodos descritos a continuacion (Ver Tabla 2).

Tabla 2.

Tratamiento uno (Fertilizacion edafica)

Numero de Cantidades

Ano Fecha Aplicaciones Gr*planta Producto Grado Nutrientes

Jopz Abril | 25+25  DaptNitomag 0 "5 N, P205, Ca,
Junio 2 25425 Dap+Nitromag 0-0 Mg

. . N P205
Abril 1 100 FertiCROP ; ’
2024 . . 29-16-3 K20, Ca, Mg,
Junio 2 100 FertiCROP Fe, Zn, Mn, B

) . N P205
Abril 1 110 FertiCROP ; ’
2025 Jumio 2 110 FertiCROP 29-16-3 K20, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn, B

Como se aprecia en la Tabla 2, en las dos primeras fertilizaciones realizadas en el afio 2023
en los meses de abril y junio se aplicaron 25 gr por planta de Dap (18 - 46 — 00), mas 25 gr de
Nitromag ($27 - 00 - 00 + 6 MgO) por plata; luego en el ano 2024 se aplicaron 100 por planta de
FertiCROP (22-6-17) y finalmente en el afio 2025 la fertilizacion se realiz6 aplicando una cantidad
de 110 gr de FertiCROP (22-6-17) por planta, estas aplicaciones realizadas en los meses de abril y
junio. Cada una de las aplicaciones edaficas se realizaron siguiendo los requerimientos
nutricionales de la planta en su etapa de desarrollo, de acuerdo a la Federacion Nacional de
Cafeteros.

Pasado un periodo de tiempo de desarrollo de las plantas en su etapa joven, en el afio 2024

se da inicio con los protocolos del tratamiento dos complementarias; éstos se realizaron sobre uno
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de los lotes delimitados inicialmente, fertilizando 600 plantas del total de la siembra objeto del

presente estudio. Para dichos procesos, se realizaron las aplicaciones en los periodos descritos en

la Tabla 3.
Tabla 3.
Fertilizacion foliar
Mes Nutrientes Producto Cantidad
Enero Zinc — boro Foliar = borozinco 25 ml /20 L de agua
Foliar — hidroinicio
Abril e = @0 Y por el 50 m1/20 L de agua
multiminerales
Noviembre Foliar hidrobalance gel triple 14 50 ml/20 L de agua

Nota. La proyeccion realizar procesos de fertilizacion cada 4 meses.

Como se evidencia en la Tabla 3, las aplicaciones del tratamiento dos, se realizaron
haciendo una primera en el mes de enero con una dosificacion de 25 mililitros de fertilizante para
una bomba de espalda de 20 litros de agua, y dos fertilizaciones posteriores en los meses de abril
y noviembre, en la cual se aplico Hidrofollaje usando una dosificacion de 50 mililitros por cada
20 litros de agua. Las aplicaciones se realizaron usando bomba de espalda y una boquilla tipo
estandar de dos salidas. Con el fin de lograr una mejor absorcion de los nutrientes, estos procesos
de fumigacion se realizaron en las primeras horas del dia donde las temperaturas son bajas, y las

estomas de las hojas se encuentran abiertos.
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Figura 1.

Proceso de aplicacion de fertilizacion foliar en el cultivo de café

4.3. Desarrollo Objetivo Numero Tres
4.3.1. Caracteristicas del Cultivo de Café

4.3.1.1. Descripcion Morfolégica del Cultivo de Café: En la Tabla 4 y Figura 2 se
muestran de forma comparativa los datos promedio, obtenidos luego de la aplicacion de los
tratamientos uno y dos, para el cultivo de café, (variedad castilla) en las siguientes variables: Altura
de la planta, largo de las ramas, cantidad de subramas, numero de nudos por planta y total de hojas
de las plantas. Los datos fueron tomados una sola vez ya que solo se realizd6 un comparativo de
como fue el desarrollo de las plantas después de dos afos con los tratamientos aplicados.
Tabla 4.

Descripcion morfologica promedio del cultivo de café

Tratamiento dos Tratamiento uno
Altura de la planta/cm 180 165
Largo de la rama/cm 75 64
Nota. Se toma la medicion de la rama teniendo en cuenta en el quinto par de ramas de abajo hacia

arriba y se tomo el promedio de las dos.
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Figura 2.

Descripcion morfologica promedio del cultivo de café

200 180
150
100
50
0
Altura de la Planta/cm Largo de la Rama/cm
B Tratamiento 2 ® Tratamiento 1
4.3.1.2. Altura de la Planta: En las plantas con tratamiento dos se obtuvo un

promedio de 180 centimetros, mientras que en las del tratamiento uno se alcanzé 165 centimetros.
Lo anterior indica que el tratamiento dos favorecio un crecimiento del 9% mas alto en comparacion
con la fertilizacion edafica.

4.3.1.3. Largo de la Rama: En esta variable se observo una diferencia en las del
tratamiento dos con 75 cm frente a las del tratamiento uno con 65 cm. Este resultado sugiere que
la aplicacion complementaria del tratamiento dos estimula un desarrollo mayor en las ramas
principales, dejando en evidencia los efectos positivos en su crecimiento, permitiendo una
estructura mas robusta con mayor potencial de produccion.
Tabla 5.

Descripcion morfologica promedio del cultivo de café

Tratamiento dos Tratamiento uno
Subramas 6 0
Numero de nudos 12 9
Numero de hojas total 66 23
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Figura 3.

Descripcion morfologica promedio del cultivo de café

70,0 66.2
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
12.3
0o N 000
Subramas Numero de nudos Total de hojas
B Tratamiento 2 M Tratamiento 1
4.3.14. Subramas: En las plantas a las que se les aplico el tratamiento dos se

registrd el surgimiento de 6 subramas, mientras que las plantas con tratamiento uno no se presento
el desarrollo de subramas. Este dato demuestra que el tratamiento dos favorece una mayor
ramificacion, un aspecto fundamental para aumentar el rendimiento del cultivo.

4.3.1.5. Numero de Nudos: En el tratamiento dos se registrd una mayor cantidad de
nudos. En cifras, se obtuvo un total de 12 nudos en comparacién con el tratamiento uno que tuvo
9. Esta variable demuestra que, a mayor cantidad de nudos, hay mayor potencial de puntos de

floracion y como resultado mejoras en la produccion total por planta.
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4.3.1.6. Numero de Hojas Total: En los resultados en el total de hojas la diferencia
es notable, 66 hojas para el tratamiento dos y 23 para el tratamiento uno, esto indica que el
tratamiento dos incrementos notablemente la densidad de las hojas.
Tabla 6.

Descripcion foliar del cultivo de café

Tratamiento 2. Fertilizacion foliar complementaria

Numero de Altura de la Largo de la Numero de Numero de
Subramas .
plantas planta rama nudos hojas total
Promedio 1,8 75,2 6,3 12,3 66,2
Moda 1,7 66,0 6,0 12,0 66,0
Desviacion 2,0 6347,0 260,1 1076,9 9025,8
Gauss 0,463646588
Tratamiento 1. Fertilizacion eddfica
Numero de Altura dela Largo dela Numero de Numero de
Subramas .
plantas planta rama nudos hojas total
Promedio 1,7 64,2 0,0 9.0 23,1
Moda 1,7 66,0 0,0 8,0 26,0
Desviacion 0,5 2297.6 0,0 149,0 3319,7
Gauss 0,45076669
4.3.1.7. Validacion Estadistica de las Diferencias Observadas: Para determinar si

las diferencias observadas entre los tratamientos son estadisticamente significativas y no producto
del azar, se aplicaron pruebas t de Student para muestras emparejadas a las cuatro variables
principales. Los resultados confirman diferencias altamente significativas en todos los parametros
evaluados:
1. Tamario de planta:
e Fertilizacion foliar: 1,80 m vs. Edafica: 1,65 m
e Pruebat: t=8,06, p=3,27x107"2 (p <0,001)

e Conclusion: Diferencia estadisticamente significativa
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2. Largo de rama:
e Fertilizacion foliar: 75,21 cm vs. Edafica: 64,22 cm
e Pruebat:t=10,85p=15,60x10" (p <0,001)
e Conclusion: Diferencia estadisticamente significativa
3. Nimero de nudos:
o Fertilizacion foliar: 12,30 vs. Edafica: 9,00
e Pruebat:t=2848,p=4,12x10" (p <0,001)
e Conclusion: Diferencia estadisticamente significativa
4. Total de hojas:
o Fertilizacion foliar: 66,20 vs. Edafica: 23,12
e Pruebat: t=37,53, p<0,000001 (p <0,001)
e Conclusion: Diferencia estadisticamente significativa
Todos los valores p obtenidos son considerablemente inferiores al nivel de significancia
a = 0,05, rechazando la hipotesis nula (Ho) de no diferencia entre tratamientos. Esto valida
estadisticamente que la fertilizacion foliar complementaria produce mejoras significativas en el
desarrollo vegetativo del café.
Tabla 7.

Validacion estadistica de las diferencias observadas

Variable Foliar Edafico t p Significativo
Altura (m) 1.80 1.65 8.06 3.27E-12 Si
Rama (cm) 75.21 64.22 10.85 5.60E-18 Si
Nudos 12.30 9.00 8.48 4.12E-13 Si

Hojas 66.20 23.12 37.53 <0.000001 Si
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A partir de los parametros medidos, es posible apreciar que los protocolos del tratamiento
dos superan en eficacia en todos los parametros medidos, toda vez que las plantas tratadas
foliarmente presentaron mayor tamafio, asi como aumento en el tamafio en las ramas, desarrollo
de nuevas subramas, mayor numero de nudos y la cantidad de hojas, situacioén que refleja la mayor
absorcion de los nutrientes disponibles aplicados sobre el follaje.

El valor gaussiano cercano a 0,46 en ambos tratamientos indica que los datos siguen una
distribucion cercana a la normal, lo que refuerza la confiabilidad de las mediciones.

Sintetizando, el tratamiento dos favorece un crecimiento mas rapido y con vigorosidad del
cultivo de café, mientras que los datos presentados en la fertilizacion edafica evidencian una
respuesta uniforme, pero con menor intensidad, probablemente por la disposicion de nutrientes en
el suelo y los procesos de absorcion de estos.

En el caso del tratamiento dos, se evidencio que las hojas presentaron una coloracion verde
mas intensa y una textura mas gruesa y firme, lo cual refleja un mejor estado fisioldgico de las
plantas y una mayor eficiencia fotosintética. Esto se debe a la disponibilidad directa de nutrientes
esenciales que proporciona el tratamiento dos, favoreciendo la sintesis de clorofila y el
fortalecimiento de los tejidos. En contraste, las plantas sin aplicacion foliar mostraron hojas de
tonalidad mas clara y con menor grosor, lo que indica una reduccion en la actividad metabolica y
una posible deficiencia nutricional. Estas diferencias se vieron influenciadas también por los
niveles de humedad registrados durante el afo, los cuales afectaron la absorcion de nutrientes a
través del suelo.

De acuerdo con los resultados de las Tabla 4 y Tabla 5, las plantas sometidas al tratamiento
dos obtuvieron mejores indicadores de crecimiento, vigor y uniformidad foliar, lo que demuestra

la efectividad de este tipo de fertilizacion en el desarrollo del cultivo. Estos resultados permiten
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identificar la posible contribucion de los protocolos foliares en la mitigacion de los efectos
adversos del cambio climatico, especialmente frente al humedad presentada este afio (2025). La
aplicacion foliar contribuye a mantener la funcionalidad fisioldgica de la planta al mejorar la
capacidad de las hojas para retener agua y soportar variaciones de temperatura, garantizando asi
un equilibrio en los procesos de transpiracion y fotosintesis. En este sentido, los tratamientos
foliares no solo optimizan la nutricion vegetal, sino que también fortalecen la resiliencia del cultivo
ante condiciones ambientales extremas, asegurando una produccion mas estable y sostenible a lo
largo del tiempo.

Figura 4.

Comportamiento de las prdcticas de fertilizacion Edafica y Foliar

TRATAMIENTO UNO TRATAMIENTO DOS

2
s ?W 25 °
| : .‘o‘".ww

y=0,0011x + 1,601 15
0.5 R2=0,1633 I
0,5 y =0,0009x + 1,7518
0 o0 R = 0,0266
0 20 40 60 8 100 . 0 “ ” o -

Las graficas correspondientes a las practicas del tratamiento uno y dos, permiten observar
el comportamiento y la respuesta del cultivo frente a cada tipo de aplicaciéon. Ambas muestran la
relacién entre una variable dependiente (por ejemplo, crecimiento, contenido nutricional o
productividad) y una variable independiente (tiempo, nimero de muestras o tratamientos),
representada mediante una tendencia lineal y su respectivo coeficiente de determinacion (R?).

En el caso del tratamiento uno, la ecuacién de la recta (y=0,0011x + 1,601) y su coeficiente

de determinacion (R?=0,1633) indican una ligera tendencia positiva en los valores registrados, lo
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que evidencia que tallos tienen diferencias mas pronunciadas. Los datos se concentran alrededor
del valor 1,6, con una variabilidad relativamente baja, reflejando una respuesta uniforme del suelo
en la liberacion y disponibilidad de nutrientes para la planta. Este comportamiento demuestra que
el tratamiento uno mantiene una base nutricional constante y efectiva, favoreciendo el desarrollo
del cafeto a lo largo del tiempo.

Por otro lado, en el tratamiento dos, la ecuacion (y = 0,0009x + 1,7518) y el coeficiente de
determinacion (R? = 0,0266) evidencian una tendencia casi nula y una baja correlacion entre las
variables lo que nos indique que los tallos de todas las plantas son casi iguales. Los valores se
distribuyen de manera mas dispersa, lo cual refleja una mayor variabilidad en la respuesta del
cultivo. Esto puede deberse a factores externos como las condiciones ambientales durante la
aplicacion, la eficiencia de absorcion de los nutrientes a través de las hojas o el estado fisiologico
de las plantas. Aunque los valores se mantienen dentro de un rango estable (entre 1.5 y 1.8), el
bajo R? indica que el tratamiento dos no presenta una relacion lineal significativa con la variable
medida, y su efecto puede depender de circunstancias puntuales mas que de un patron constante.

En comparacion, la fertilizacion edafica muestra un comportamiento mas uniforme y
correlacionado, mientras que la foliar presenta mayor dispersion y menor estabilidad. Esto sugiere
que la via edafica tiene un efecto mas consistente en la nutricion del cultivo, mientras que la via
foliar actiia como una herramienta complementaria, util para corregir deficiencias especificas o
apoyar etapas criticas del desarrollo del cafeto, pero no como un método tnico de fertilizacion.

Finalmente, la integracion de ambas estrategias puede resultar la opcion mas eficiente: la
fertilizacion edafica garantiza una liberacion continua de nutrientes desde el suelo, y la foliar
permite respuestas rdpidas ante condiciones de estrés hidrico o nutricional, contribuyendo a

optimizar la productividad del cultivo.
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Figura 5.

Medicion de una planta con tratamiento uno (Fertilizacion Edafica)

Figura 6.

Medicion de una planta con tratamiento dos
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4.4. Desarrollo Objetivo Nimero Cuatro

A partir de las mediciones y resultados encontrados a lo largo de la investigacion, es posible
evidenciar que las plantas sometidas a los protocolos complementarios del tratamiento dos
presentaron mejores resultados respecto a los del tratamiento uno exclusiva.

Partiendo de la mayor robustez de las plantas y del incremento en la cantidad de hojas, se
proyecta una mayor capacidad fotosintética y, con ello, una mayor produccion de los nutrientes
necesarios para el ciclo vital de las plantas. Asimismo, el mayor tamafio de las ramas podria
potenciar la produccidn, al disponer de una mayor area para la floracion, soporte de la cosecha. De
igual manera, una mayor cantidad de nudos podria representar un incremento en los puntos
potenciales de floracion y, en consecuencia, un posible aumento en la cosecha del lote.

Desde el punto de vista de impacto en el cambio climatico, es posible indicar que los
resultados de la fertilizacion foliar complementaria evidencian que las plantas sometidas a dicha
fertilizacion presentan aumento en el desarrollo de las ramas, ayudando con ello a una mayor
eficiencia en el uso agua a partir de una mayor tasa de fotosintesis; el mejoramiento de la
concentracion de clorofila en la plantas, evidenciando la buena salud de las mismas y su resistencia
a los picos altos de radicacion y temperaturas.

Las plantas vigorosas pueden recuperarse con mayor facilidad y rapidez de situaciones
extremas del clima (Altas temperaturas, o fuertes granizadas), y gracias a su mayor cantidad de
nudos el potencial de produccion se mantiene a lo largo de los periodos productivos.

4.4.1. Analisis Estadistico Comparativo entre Fertilizacion Foliar y Eddfica

Con el fin de evaluar el impacto real de la fertilizacion foliar complementaria sobre el

desarrollo vegetativo del café (Coffea arabica var. Castilla), se aplicaron pruebas estadisticas de

comparacion de medias mediante el método t de Student para muestras emparejadas, analizando
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dos variables centrales del crecimiento: tamafio de planta y largo de rama. Este analisis permite
cuantificar si las diferencias observadas entre los tratamientos foliar y edafico son estadisticamente
significativas.
a. Comparacion del tamaiio de planta:
Se analizaron 90 plantas por tratamiento. Los valores promedio fueron:
o Fertilizacion foliar: 1,79 m
o Fertilizacion edafica: 1,65 m
La prueba t arrojo los siguientes resultados:
e t=28,0598
e p(doscolas)=3,27 x 1072
e p<0,05
Interpretacion: El valor p es extremadamente bajo, lo que indica que si existe una
diferencia significativa en el tamafio de planta entre los dos tratamientos. Las plantas tratadas con
fertilizacion foliar lograron alturas significativamente mayores que las tratadas Ginicamente con

fertilizacion edafica.
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Figura 7.

Comparacion del tamario de planta

Comparacion del tamafo de planta (medias + EE)

Foliar Edafica

Comparacién del largo de la rama (medias + EE)
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b. Comparacion del largo de las ramas:

Los promedios obtenidos fueron:
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e Fertilizacion foliar: 75,21 cm

e Fertilizacion edafica: 64,22 cm
Resultados de la prueba t:

e t=10,8548

e p (dos colas) =5,59 x 1078

e p<0,05

Interpretacion: El valor p es significativamente menor a 0,05. Esto demuestra que el largo
de las ramas es significativamente mayor en el tratamiento foliar, evidenciando un crecimiento
estructural més robusto.

c. Correlacion entre variables:

El coeficiente de correlacion de Pearson resultod cercano a cero en ambas pruebas (0,0019
y 0,057). Esto indica que no existe una relacion lineal fuerte entre los valores emparejados y que
las diferencias observadas no se deben al azar ni al emparejamiento, sino al efecto del tratamiento
aplicado.

d. Conclusion general del analisis:

Los analisis estadisticos demuestran que el tratamiento de fertilizacion foliar genera un
crecimiento significativamente mayor en altura y longitud de ramas. Los valores p
extremadamente bajos confirman que las diferencias no son producto del azar. El tratamiento foliar
favorecid la formacion de estructuras vegetativas, aumentando el nimero de nudos, subramas y
hojas en comparacion con el manejo unicamente edafico. En conjunto, estos resultados validan
que la fertilizacion foliar complementaria tiene un impacto positivo y significativo sobre el

desarrollo vegetativo del cultivo de café en las condiciones de la Finca La Gruta.
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4.5. Discusion

Partiendo de los datos recopilados en el marco de la investigacion realizada en la finca La
Gruta, del municipio del Socorro, contrastado con el lote espejo donde no se aplicaron protocolos
de fertilizacion foliar, se evidencia el aumento de la cantidad de hojas, mayor tamafo promedio de
las ramas, un incremento en la cantidad de nudos por cada una de las ramas, y aunque en menor
grado, un incremento en el tamafo de la planta como tal.

Estos datos se pueden diferenciar de los resultados obtenidos y presentados por Cenicafe,
en el afo 2020 en su estudio realizado en diversas fincas del eje cafetero, en el cual concluyen que
los efectos en las plantas y sus caracteristicas son muy leves luego de la aplicacion de fertilizantes
via foliar (Salamanca Jiménez & Osorio, 2020). En este estudio presentan el proceso de
fertilizacion realizado en la etapa de floracion de los cultivos, mientras que en la presente
investigacion los protocolos de fertilizacion foliar complementario se realizaron desde la etapa
joven de la plantacion.

En conclusion, a partir de las condiciones agroecoldgicas de la region objeto de estudio, el
proceso realizado y el registro de datos; la fertilizacion foliar complementaria genera efectos
positivos para el cultivo de café. Teniendo en cuenta la edad del cultivo se proyecta seguir tomando
datos, y evaluar posteriormente los niveles de produccion, la calidad de dicha produccion, tanto en

cereza como en pergamino; y finalmente evaluar la calidad de la tasa.
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5. Conclusiones

Es el proceso de investigacion se logro evidenciar que existen varios estudios relacionados
con los efectos de la fertilizacion foliar (tratamiento dos) complementaria en los cultivos de caf€.
En los diferentes estudios presentan los procesos de fertilizacion que se han realizado, las
formulaciones requeridas en cada uno de los procesos, los estudios previos que se requiere con el
fin de disenar un plan de fertilizacion foliar que responda de forma mas efectiva a las necesidades
particulares de cada cultivo. Por otra parte, se evidencian estudios sobre los efectos en los cultivos
de café usando biofertilizantes foliares, con resultados tanto en las caracteristicas de las plantas
como en la calidad en tasa.

Los resultados cuantitativos revelaron mejoras sustanciales en todos los parametros de
crecimiento evaluados: las plantas con tratamiento dos alcanzaron una altura promedio de 180 cm,
superando en 9% a las plantas con tratamiento uno (165 cm); desarrollaron ramas 17% mas largas
(75 cm frente a 64 cm); y mostraron una notable superioridad en ramificacion, con promedio de 6
subramas frente a 0 en el testigo. Particularmente relevante resulto la diferencia en densidad foliar,
donde el tratamiento foliar triplicé el nimero de hojas (66 frente a 23), indicador clave de mayor
capacidad fotosintética y mejor estado fisioldgico.

Esta superioridad en el desarrollo vegetativo se traduce directamente en mayor potencial
productivo y mejor resiliencia climatica. E1 33% mas de nudos en las plantas con tratamiento dos
(12 frente a 9) significa mayores puntos potenciales de floracion, mientras que el mayor tamafio
de las ramas mejora la eficiencia en el uso del agua y la tolerancia a estrés térmico. La absorcion
directa de nutrientes a través de las hojas explica estos resultados, al garantizar una disponibilidad

inmediata de elementos esenciales que complementa efectivamente la nutricion basal del suelo.
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Se concluye que la integracion de la fertilizacion foliar como préactica complementaria
representa una estrategia eficaz para optimizar el desarrollo del cultivo, aumentar su productividad
potencial y fortalecer su capacidad de adaptacion ante las condiciones climaticas variables,
constituyendo asi una valiosa herramienta para la sostenibilidad de la caficultura en la regién de

Santander.
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6. Recomendaciones

e Continuar los procesos de toma de datos en la etapa productiva del cultivo para contrastar
la calidad de la cereza y el café seco, el rendimiento total de cada lote y, de ser posible, la
calidad de la tasa.

e Realizar evaluaciones presupuestales para analizar costo-beneficio de la fertilizacion foliar

complementaria.
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Apéndices

Apéndice A.

Fichas técnicas de los productos implementados

lg FertiCROP .C'AFE
Produccion

an:isﬂGﬂa . NUTRICION DE CULTIVOS
FERTILIZANTE AL SUELO

Descripcion:

FertiCROP CAFE Produccion es un fertilizante granular de aplicacion al suelo. Se trata de un
producto diseflado segun las necesidades de nutricion especificas del cultivo de café en etapa
productiva, aportando un balance de nutrientes esenciales a la medida, en cuanto a elementos
mayores (Nitrégeno, Foésforo y Potasio), secundarios (Azufre y Magnesio) y con tecnologia
avanzada en el aporte de micronutrientes (Zinc), incrementando el niumero y peso de los frutos, lo
que a su vez permite obtener un mayor rendimiento del cultivo de forma sostenible..

Beneficios:

La fuente de Nitrogeno de esta formula es NITRO XTEND®, que evita las pérdidas por volatilizacion.

El Zinc contenido en este producto tiene tecnologia ELEMENTUM® que permite una mejor dispersiéon de
los nutrientes en el suelo.

22% Nitrégeno total (N)
6% Fésforo asimilable (P20s)
17% Potasio soluble en agua (K20)
2% Magnesio total (MgO)
3% Azufre total (S)

0.03% i

Zinc total (Zn)
(300ppm)

Leer las especificaciones de este producto (hojas de seguridad y demas literatura relacionada) antes de su uso. Se recomiend an pruebas previas antes de utilizario. El
de este producto esta acorde a lo indicado. No es posible controlar el manejo y aimacenamiento después de adquirido por lo que no se ofrece garantia por el uso incorrecto que realice el comprador o
consumidor; quien debera aceptar el riesgo bajo estas condiciones. Para mayor informacién contacte a su técnico de PRECISAGRO. Versién 02

Hoja técnica | Pag  1/2
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ae FertiCROP CAFE
Q% Produccion

H D 2
DiISAGRO’

Caracteristicas fisicas y quimicas:

Férmula del fertilizante 22-6-17+2MG0O+3S+0.03Zn

Tipo de fertilizante: Mezcla fisica.

Color y forma: Mezcla de granulos de diferentes colores.
Fertilizante agricola al suelo.

Uso
Recomendaciones de uso

Aplicaciones manuales o mecanizadas al suelo. Adecuado para usarse en mezclas fisicas siempre
que la compatibilidad lo permita. No apto para consumo animal.

Se realizara 2 aplicaciones de tipo edafica, en café que inicia produccién, la primera al inicio
Dosis recomendada: 130g/planta.

Compatible con la mayoria de fertilizantes. Es un fertilizante medianamente higroscopico. Se
recomienda realizar una mezcla previa a la aplicacion para verificar compatibilidades.

Manejo y almacenamiento:

Se recomiendan las practicas de buen manejo. Almacenar en areas frescas, lejos del calor y fuentes de
ignicion. Evitar el contacto con la humedad, evitar el contacto con la humedad.

Leer las especificaciones de este producto (hojas de seguridad y demas literatura relacionada) antes de su uso. Se recomiend an pruebas previas antes de utilizarlo. EI iza que el

de este producto esta acorde a lo indicado. No es posible controlar el manejo y almacenamiento después de adquirido por lo que no se ofrece garantia por el uso incorrecto que realice el comprador o
consumidor; quien debera aceptar el riesgo bajo estas ici Para mayor i ion contacte a su técnico de PRECISAGRO.

Version 02
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Nutricion FICHA TECNICA
Z de plantassa - I_Di\:_ 0

GENERALIDADES

NOMBRE COMERCIAL: DAP
NOMBRE GENERICO: Fosfato Diamonico
FORMULA COMERCIAL: 18-46-0
REGISTRO ICA: 5032
COMPOSICION:
NUTRIENTE NOMINAL (%) | MINIMO (%) METODO ANALITICO
Nitrégeno total (NT) 18.0 17.3 NTC 370
Nitrégeno Amoniacal (NH,) 18.0 17.3 NTC 211
Fosforo Asimilable (P,0s) 46.0 24.0 NTC 234
Humedad 1.5 NTC 5167

Criterio de aprobacion y rechazo de acuerdo con Resolucién ICA 0150 del 21 de Enero de
2003 o segun NTC 1061 abonos o fertilizantes. Tolerancias. (99-10-27)

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

PRESENTACION FiSICA: Sdlido granulado, de color café.
pH: 6-9

DENSIDAD: 915 kg/m®

Caracteristica Fertilizante fosfatado
Solubilidad en agua (30°C) 19/2.5 mL

Humedad critica relativa (30°C) 45%

Disponibilidad en el suelo: Fertilizante altamente soluble que proporciona una liberacién rapida
y continta de los nutrientes que contiene el DAP.

GRANULOMETRIA
Tamiz TYLER No. % Particulas
1.>4mm 5,0
2. 4-3mm 69,0
3.3-2mm 22,0
4. 2-1mm 4,0
5. <1mm 0.1

El mayor porcentaje de particulas se encuentra en el tamiz 2 indicando que la mayoria de las
particulas miden de 3 a 4 mm.

Fertilizante para aplicacion directa al suelo, para todo tipo de cultivos que presenten deficiencia
del elemento nutricional Fésforo.

|PREPARO: REVISO Y APROBO: FECHA DE ULTIMA APROBACION:
3. IGNACIO MAYA JARAMILLO FRANCISCO J. LONDONO GIRALDO 2013/06/01

|cARGO: CARGO: VERSION:

DIRECTOR DE CALIDAD GERENTE TECNICO 04

Nutricién de Plantas S.A. Calle 42 No. 19-80 Teléfono (2) 225 21 21
Linea gratuita 018000937937, Fax (2) 224 96 66. Tulua, Valle. Barrio El Principe
servicioalcliente@nutriciondeplantas.com.co
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Es recomendable tener en cuenta la prescripcién de un Ingeniero Agrénomo con un oportuno
analisis de suelo o tejido foliar.

El producto es envasado en empaques laminados con polietileno interno en presentaciones de
50 Kg de contenido neto. Este sistema permite buena conservacion y facil manejo del producto.

ALMACENAMIENTO

Se debe almacenar en un lugar seco, con ventilacion para evitar el exceso de polvo. No
arrumar directamente en el suelo se debe hacer sobre estibas secas. No dejar a la intemperie,
se debe separar de materiales organicos y de otras sustancias como oxidantes, liquidos
inflamables, acidos y combustibles. Su almacenamiento no es aconsejable que sea mayor a 6
meses.

TRANSPORTE

Transportar en vehiculos con carroceria o carpa que permitan proteger los sacos de la lluvia. El
vehiculo debe estar limpio y libre de humedad. Evitar colocar objetos combustibles o
inflamables sobre los sacos.

PREPARO: REVISO Y APROBO: FECHA DE ULTIMA APROBACION:
3. IGNACIO MAYA JARAMILLO FRANCISCO J. LONDONO GIRALDO 2013/06/01

CARGO: CARGO: VERSION:

DIRECTOR DE CALIDAD GERENTE TECNICO 04

Nutricién de Plantas S.A. Calle 42 No. 19-80 Teléfono (2) 225 21 21
Linea gratuita 018000937937, Fax (2) 224 96 66. Tulua, Valle. Barrio El Principe
servicioalcliente@nutriciondeplantas.com.co
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Yara Management System

Document type: Valid for Organization: Valid for Location/Facility:

Especificacion

Colombia Colombia

CO-FT24 YARABELA NITROMAG

21-0-0-11(Ca0)-7(MgO)

DH Code: A20C2
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Don't Apply / No aplica

Grade / Grado

21-0-0-7,5(Mg0)-11(Ca0)

Use / Uso

Edaphic Fertilizer / Fertilizante Edéfico

Color / Color

Characteristic /
Caracteristico

Appearance / Apariencia

Granules / Granulos

Free flowing, and free from harmful substances / Fluido y libre de sustancias nocivas
Free of foreign materials / Libre de materiales extrafios.

CHEMICAL ANALYSIS / ANALISIS QUIMICO TYPICAL /| NOMINAL
Total Nitrogen / Nitrogeno Total (%N) 21.0
Ammoniacal Nitrogen / Nitrégeno Amoniacal (% N) 10.3

Nitric Nitrogen / Nitrégeno Nitrico (%N) 10.7
Calcium / Calcio Total (%Ca0) 11.0
Magnesium / Magnesio Total (%MgO) 7.5
Moisture / Humedad (%H,0) 1
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“

' ® Ficha Técnica

5. HidroB2l2nce Gel
14-14-14+Micronutrientes

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

REGISTRO DE VENTA ICA No. 11789
NOMBRE COMERCIAL: HIDROBALANCE GEL 14-14-14 + Micronutrientes | Gel NPK+ Micronutrientes Fe, Mny Zn para aplicacion al

NOMBRE COMUN: Fertilizante Compuesto Complejo en ’
suelo mediante sistemas de fertirriego.

2. PRESENTACION

| Envases x 1 litro, 5 litros, 10 litros, 20 litros y 60 litros |

3. COMPOSICION GARANTIZADA 5. CARACTERISTICAS

NUTRIENTE CONCENTRACION % HidroBalance® Gel 14-14-14 + Micronutrientes es un fertilizante
Nitrégeno Total (N) 196,7 g/L N-P-K en gel con alto contenido de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
Nitrégeno amoniacal (N)........cccouuevrecevurrennee 14,1 g/L que contiene, ademds, micronutrientes como Hierro (Fe),
Nitrégeno nitrico (N).... 03 g/L Manganeso (Mn) y Zinc (Zn). Por su pureza y balance de macro
Nitrogeno ureico (N).... 1825 g/L y micronutrientes, favorece las etapas de mantenimiento de
Fésforo soluble en agua (P05 ...195,0 g/L todos 16s éultivos.

Potasio soluble en agua (K0).
Hierro soluble en agua (Fe)*....

Manganeso soluble en agua (Mn)* HidroBalance® Gel 14-14-14 + Micronutrientes contiene

Zinc soluble en agua (Zn)*
*Quelatados con EDTA.

pH (solucién al 10%) 7,68
Densidad 20 °C 1,374 g/ml
Conductividad eléctrica (1:100) 3,48 dS/m

4. PROPIEDADES FiSICAS

FORMULACION: Gel Hidrosoluble
COLOR: Beige

SOLUBILIDAD: Soluble en agua
DENSIDAD: 1,374 g/ml

vitaminas que proporcionan al producto un alto poder
revitalizante, especialmente cuando se aplica a cultivos que
han sufrido situaciones de estrés como sequia, granizo,
enfermedades, entre otras.

HidroBalance" Gel 14-14-14 + Micronutrientes es altamente
soluble, por tanto se logran resultados agronémicos favorables
a corto plazo; ademas, es efectivo con menos cantidad de
aplicaciones que otros fertilizantes.

La tecnologia basada en una alta calidad de nutrientes y Ultima
generacion de coadyuvantes de HidroBalance® Gel 14-14-14 +
Micronutrientes logra nutrir con eficacia el cultivo.

Calle 32 #48-45 Medellin, Antioquia - Colombia PBX: (4) 444 46 24 / www.camporigen.com
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HidroB212nce Gel
14-14-14+Micronutrientes e

A diferencia de algunos fertilizantes en suspension, HidroBalance” Gel 14-14-14 + Micronutrientes esta exento de componentes insolubles,
por tanto, no obstruye equipos de aspersion o de riego.

HidroBalance® Gel 14-14-14 + Micronutrientes es recomendado para todo tipo de cultivos en cualquier etapa fenoldgica.

6. RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO

HidroBalance® Gel 14-14-14 + Micronutrientes se puede utilizar en cultivos que, por su fisiologia y demanda, requieren de aplicaciones
balanceadas de nutrientes.

Puede ser aplicado bajo cualquier sistema de fertirriego y es compatible con la mayoria de los fertilizantes y agroquimicos.

Su pH, solubilidad y conductividad eléctrica, hacen que sea un producto altamente asimilable y con répidos resultados en todos los
cultivos.

Dosis: Para la aplicacion de este fertilizante, es recomendable la prescripcion de un Ingeniero Agrénomo, con base en los andlisis de suelos o
del tejido foliar.

En general, se recomiendan aplicaciones de HidroBalance® Gel 14-14-14 + Micronutrientes via foliar de 1,5 cm x 1 litro de agua (30 cm x
bomba de 20 litros) o via fertirriego de 2,5 cm x 1 litro de agua (50 cm x bomba de 20 litros).

Cuando la aplicacion se haga directamente en drench al érea radicular, revise que el suelo tenga la humedad adecuada para recibir el
producto.

El uso frecuente del HidroBalance” Gel 14-14-14 + Micronutrientes evita la deficiencia de nutrientes en los cultivos tratados.
Evite la aplicacion en dias calurosos o soleados.

Debido a su composicion unica y formulacion, HidroBalance™ Gel 14-14-14 + Micronutrientes reduce los sintomas de estrés y protege los
cultivos frente a condiciones de crecimiento desfavorables.

7. PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE ALMACENAMIENTO Y USO

COMBUSTION: No es un producto inflamable; en caso de incendio en el entorno
estan permitidos todos los agentes extintores.

PELIGROS QUIMICOS: Nocivo por ingestién, puede irritar los ojos y la piel.
ALMACENAMIENTO: Almacenar en ambientes secos, preferiblemente sobre estibas
y separado de sustancias combustibles; evitar el exceso de calor. :

DERRAMES Y FUGAS: Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente; s Q

si fuera necesario, absorber en aserrin u otros absorbentes. : 7= Gel
Hid(oea\ance J

8. CONDICIONES GENERALES

HidroBalance” Gel 14-14-14 + Micronutrientes esta disefiado y fabricado con los mas
altos estandares de calidad en la ciudad de Almeria (Espana) de manera exclusiva
para MP Galagro S.A.S.

M.P. Galagro S.A.S., garantiza que las caracteristicas fisicas y quimicas del producto
corresponden a las anotadas en la etiqueta, mas no asume la responsabilidad por el
uso que se haga de él, porque el manejo esta fuera de su control.

Este producto debe emplearse con la recomendacion suscrita de un Ingeniero
Agrénomo.
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HidroFellaje Gel

e 22-4-4+Micronutrientes

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

REGISTRO DE VENTA ICA No. 11056

NOMBRE COMERCIAL: HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes Hidrosoluble NPK + Micronutrientes Fe, Mny Zn para

aplicacion al suelo mediante sistemas de fertirriego.

NOMBRE COMUN: Fertilizante Compuesto Complejo Gel ’

2. PRESENTACION

| Envases x 1 litro, 5 litros, 10 litros, 20 litros y 60 litros |

3.COMPOSICION GARANTIZADA 5.CARACTERISTICAS

COMPOSICION gL HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes es un

4. PROPIEDADES FiSICAS

FORMULACION: Gel Hidrosoluble

Nltlzqggno Total (N\. N 782'08/ L fertilizante N-P-K en Gel concentrado con un alto contenido
N:ggg::g :,?r(i):ola(’c\la) MN)-.. 2}‘:’ g;L de Nitrégeno, acompanado de un excelente balance de
Nitrégeno ureico (N)...‘... 180:6 gL Fésforo, Potasio y elementos menores como Fe, Mn y Zn.

Fésforo soluble en agua (P,0s).. .540g/L Nuestra tecnologia estd basada en una alta calidad de

Potasio soluble en agua (K;0)... 52,1 g/L nutrientes y ultima generacién de coadyuvantes que facilitan,

Azufre total (S) 65,7 g/L por un lado, la preparacién de la mezcla para ser aplicado ya

Hierro Total (Fe)* 1,5 g/L que es un liquido y, de otro lado, la eficacia como nutriente.
Manganeso Total (Mn)* 1,59g/L

Zinc Total (Zn)* 1,6 g/L HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes esta
*Quelatados con EDTA. especialmente disefado para favorecer la germinacion y el
pH en solucion al 10% 6,05 crecimiento vegetativo o etapas iniciales de los cultivos,
Densidad a 20 °C 1,301 g/ml cuando se aplica tanto por via foliar como por via radicular,
Conductividad eléctrica (1:100)........c..coene. 5,32 dS/M dandonos un excelente desarrollo inicial. Todos sus elementos

nutricionales, tanto macros como micros, estan en un perfecto
balance.

HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes contiene
vitaminas en su formulacién, proporcionandole al producto

COLOR: Verde un alto poder revitalizante cuando se aplica, especialmente,
SOLUBILIDAD: Soluble en agua en cultivos que han sufrido situaciones de estrés (sequia,
DENSIDAD: 1,301 granizo, enfermedades, etc).
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Ficha Técnica

HidroFellaje Gel

22-4-4+Micronutrientes

HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes es una formulacién altamente concentraday eficiente; a menudo, con menor necesidad
de aplicaciones que otras formulaciones.

HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes combina los beneficios del fertilizante en polvo y liquido en un solo producto.

A diferencia de algunos fertilizantes en suspensién, HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes esta exento de componentes
insolubles y, por lo tanto, no obstruye equipos de aspersion o de riego.

6. RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO

HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes se puede utilizar en aquellos cultivos que, por su fisiologia, la demanda de Nitrégeno
sea muy elevada. Posee un balanceado contenido de Fésforo y Potasio que, sumados a los Microelementos quelatados con EDTA que
contiene en su formulacién, genera mejores resultados agronémicos.

HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes es disefiado y fabricado con los mas altos estandares de calidad en Almeria (Espafa),
en exclusividad para MP Galagro, y puede ser aplicado bajo cualquier sistema de fertirriego. Es compatible con la mayoria de
fertilizantes y agroquimicos. Su pH, alta solubilidad y conductividad eléctrica hacen que sea un producto altamente asimilable por las
plantas.

Dosis: Para la aplicacion de este fertilizante es recomendable la prescripcién de un Ingeniero Agrénomo, con base en los analisis de
suelos o del tejido foliar.

En general, se pueden recomendar aplicaciones de HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes de 1,5 cms x litro de agua via foliar
(30 cms x bomba de 20 litros) 0 2,5 cms x litro de agua (50 cms x bomba de 20 litros) via fertirriego. Cuando la aplicacion se haga
directamente en “drench” al érea radicular, revise que el suelo esté con una adecuada humedad para recibir el producto.

El uso frecuente de HIDROFOLLAJE GEL 22-4-4 + Micronutrientes evita la deficiencia de nutrientes en los cultivos tratados. Evite la
aplicacion en dias calurosos o soleados.

7. PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE ALMACENAMIENTO Y USO

COMBUSTION: No es un producto inflamable; en caso de incendio en el entorno,
estan permitidos todos los agentes extintores.

PELIGROS QUIMICOS: Nocivo por ingestion; puede irritar los ojos y la piel.
ALMACENAMIENTO: Aimacenar en ambientes secos, preferiblemente sobre estibas
y separado de sustancias combustibles; evitar el exceso de calor.

DERRAMES Y FUGAS: Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente;
si fuera necesario, absorber en aserrin u otros absorbentes.

()

HidroFellaje Gel

8. CONDICIONES GENERALES

M.P. Galagro S.A.S., garantiza que las caracteristicas fisicasy quimicas del producto
corresponden a las anotadas en la etiqueta, mas no asume la responsabilidad por el
uso que se haga de él porque el manejo esté fuera de su control.

Este producto debe emplearse con la recomendacién suscrita de un Ingeniero
Agrénomo.
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Ficha Tecnica

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

REGISTRO DE VENTA ICA No: 10945

NOMBRE COMERCIAL: HIDROFOLLAJE GEL 26-4-4 + Micronutrientes

NOMBRE COMUN: Fertilizante Compuesto Complejo en
Gel NPK + Microelementos Fe, Mn y Zn para aplicacion al
suelo mediante sistemas de fertirriego.

2. PRESENTACION

Envases x 1 litro, 5 litros, 10 litros, 20 y 60 litros

COMPONENTESEN g/L

Nitrogeno Total (N)
Nitrégeno amoniacal (N)
Nitrégeno ureico (N).........

Fésforo soluble en agua (P,0s)..

Potasio soluble en agua (K;0)....

Hierro soluble en agua (Fe).......

Manganeso soluble en agua (Mn)*.

Zinc soluble en agua(Zn)*.....ccee.

101,3 g/L

* Quelatados con EDTA.

pH en solucién al 10% >2,0
Densidad a 20 °C 1,351 g/ml
Conductividad eléctrica (1:100).........c........4,15 dS/m

4. PROPIEDADES FiSICAS

FORMULACION: Gel Hidro Soluble
COLOR: Azul

SOLUBILIDAD: Soluble en agua
DENSIDAD: 1,351

3.COMPOSICION GARANTIZADA 5.CARACTERISTICAS

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes es una fuente
especializada para aplicacion en fertirriego o drench disefiado
para etapas de maxima demanda de Fésforo. Contiene ademas,
importantes niveles de Nitrégeno y Potasio en su formulacion;
adicionalmente, micronutrientes, Fe, Mn y Zn que por su
balance y concentracion, favorecen las etapas de germinacion,
enraizamiento y florescencia de todos los cultivos. Todos sus
elementos nutricionales, tanto macros como micros, estan en
un perfecto balance.

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes es un fertilizante
N-P-K en Gel cuya tecnologia esta basada en unaalta calidad de
nutrientes y dltima generacion de coadyuvantes que, facilitan
por un lado, la preparacion de la mezcla para ser aplicado ya
que es un liquido, y de otro lado, la eficacia como nutriente.

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes contiene
vitaminas en su formulacién, proporcionandole al producto un
alto poder revitalizante cuando se aplica especialmente en
cultivos que han sufrido situaciones de estrés (sequia, granizo,
enfermedades, etc).
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Ficha Técnica
rolaicio Gel
[-21-8+Micronutrientes
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HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes es una formulacion altamente concentrada y eficiente; a menudo, con menor necesidad de
aplicaciones que otras formulaciones.

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes combina |os beneficios del fertilizante en polvo y el de los liquidos en un solo producto.
A diferencia de algunos fertilizantes en suspension, HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes, esta exento de componentes insolubles;
por lo tanto, no obstruye equipos de aspersién o de riego.

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes esta especialmente recomendado para todo tipo de cultivos en su fase inicial y en la
florescencia.

6. RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes se puede usar en aquellos cultivos que, por su fisiologia, la demanda de Fésforo sea muy
elevada. Posee, un balanceado contenido de Nitrégeno y Potasio que sumados a los Micro-elementos quelatados con EDTA que
contiene en su formulacién, genera mejores resultados agronémicos.

HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes es disefado y fabricado con los mas altos estdndares de calidad en la ciudad de
Almeria-Espana en exclusividad para MP Galagro y puede ser aplicado bajo cualquier sistema de Fertirriego. Es compatible con la
mayoria de fertilizantes y agroquimicos. Su bajo pH, alta solubilidad y excelente conductividad eléctrica, hace que sea un producto
altamente asimilable por todos los cultivos.

Dosis: Para la aplicacion de este fertilizante es recomendable la prescripcién de un Ingeniero Agrénomo con base en los analisis de
suelos o del tejido foliar.

En general, se pueden recomendar aplicaciones de 1,5 cmx litro de agua por via foliar (30 cms x bomba de 20 litros) 0 2,5 cms x litro de
agua (50 cms x bomba de 20 litros) via fertirriego de HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes. Cuando la aplicacién se haga
directamente en “drench” al érea radicular, tener en cuenta que el suelo esté con una adecuada humedad para recibir el producto.

El uso frecuente de HIDROINICIO GEL 7-21-8 + Micronutrientes evita la deficiencia de nutrientes en los cultivos tratados. Evite la
aplicacion en dias calurosos y soleados.

7. PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE ALMACENAMIENTO Y USO

COMBUSTION: No es un producto inflamable, en caso de incendio en el entorno
estan permitidos todos los agentes extintores.

PELIGROS QUIMICOS: Nocivo por ingestion, puede irritar los ojos y la piel. :

ALMACENAMIENTO: Aimacenar en ambientes secos, preferiblemente sobre estibas 4 ﬁ,
y separado de sustancias combustibles; evitar el exceso de calor. : 4 v Ge\
DERRAMES Y FUGAS: Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente; . ng"
si fuera necesario, absorber en aserrin u otros absorbentes. T218-Micronutientes

8. CONDICIONES GENERALES

M.P. Galagro S.A.S. garantiza que las caracteristicas fisicas y quimicas del producto
corresponden a las anotadas en las etiquetas, pero no asume laresponsabilidad por
uso que se le haga, porque el manejo esta fuera de su control.

Este producto debe emplearse con la recomendacion suscrita de un Ingeniero
Agrénomo.

v NTD |
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l. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

|.1. Nombre comercial: Bm ZINCO

1.2. Registro de venta ICA No.: No. 4820

13- Nombre Cofith: FERTILIZANTE FOLIAR QUELATADO ESPECIALIZADO EN

o : ELEMENTOS MENORES

| 4. Tipo de Formulacién: Suspensién Concentrada
Nitrégeno Total (N) 50,0 g/l
Nitrégeno Amoniacal (N) 12,0g/l
Nitrégeno Nitrico (N) 33,0g/l
Nitrégeno Uréico (N) 50g!
Magnesio (MgO) 30,0 g/l
Azufre Total (S) 45,0g/1 |

1.5. Composicién Garantizada: Boro (B) 50,0g/1 |
Cobre (Cu)* 3,0g/
Hierro (Fe)* 50¢gl
Manganeso (Mn)* 5,0g/l
Molibdeno (Mo) 2,0g/l
Zinc (Zn)* 80,0 g/l
“*Quelatados con EDTA y 4cido citrico.
pH 10% 5,34
Densidad 1,45 g/em’

1.6. Proceso de Fabricacién o Fuentes solubles de elementos menores complementado con agentes

Formulacién: quelatantes EDTA y acido citrico.
|.7. Presentacién: Empacado en envases plasticos de 500 cc, | L,4L,20 Ly 200 L.

2. MODO DE ACCION

BOROZINCO FOLIAR es un fertilizante liquido para aplicacién foliar que complementa la fertilizacién NPK.

2.1. Recomendaciones de Uso y Manejo

Las siguientes recomendaciones son sugeridas de acuerdo a la investigacién de los productos por parte de
MICROFERTISA, pero pueden variar basados en andlisis de suelos, foliar y la experiencia del asistente técnico local.
Consulte nuestro asesor técnico de suzona.

CULTIVO DOSIS FOLIAR EPOCA DE APLICACION
Arroz Aplicar en maximo macollamiento, inicio de panicula o estrés inducido
) 05— 1L/ha .
(Oryza sativa) por herbicidas.
Banano y platano 1002200 cc/20 L S? recorr‘nenda uullzzu‘* en‘plantllla y~ plantacién establecida dirigida al
(Musasp) hijo. Realizar 4 a 6 aplicaciones al afo.
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CULTIVO DOSIS FOLIAR EPOCA DE APLICACION
Cebolla (Allium 2:5ccll En establecimiento del cultivo, trasplante, formacién y llenado de
Cepa) 500 cc/ha bulbo. 30-45-60 ddt. Y 8 dias después de aplicar herbicidas.
Algodén ) o
{Gossypiran) 7502 1000 cc /ha Aplicar alos 15,35 y 45 ddg para el sostenimiento de estructuras.
2,5-3cc/L, . .
Papa 500-600 200 En desarrollo (desyerbe), inicio de tuberizaciény llenado de
(Soknum sp) f_c por tubérculo. 30,50y 70 dde.
Cmade gzrear . Se recomienda la aplicacién en el ciclo de cultivo (3 a |2 meses)
(Saccharum | Litro/ha gt - 5
) como fuente nutricional y como madurante de la cafa de azdcar.
officinarum)
Rosa lcc/L de agua Aplicar semanalmente durante el ciclo vegetativo después de la poda.
Zanahoria 6cqlL Aplicar un maximo de 6 aplicaciones por ciclo para evitar
(Daucus carota) e cuarteamiento y aumentar la produccién.
INCOMPATIBILIDADES:

Por su solubilidad, formulacién y reaccién acida es utilizado en mezcla, siendo compatible con la mayoria de productos
agroquimicos y/o fertilizantes. Se recomienda realizar pruebas de compatibilidad previas con concentrados emulsionables.

3. IMPORTANCIAY BENEFICIOS DEL PRODUCTO

e BOROZINCO FOLIAR es un fertilzante foliar que representa ventajas en los cultivos:

e BOROZINCO FOLIAR suple y corrige las demandas nutricionales de elementos menores en los cultivos al ser una
fuente de concentracién balanceada en B, Zn, Cu, Fe, Mn y Mo; luego se puede utilizar adecuadamente en planes de
nutricién integral de los cultivos.

e BOROZINCO FOLIAR esta complementado con Magnesio (Mg), Nitrégeno (N) y Azufre (S), nutrientes que facilitan
eficientemente el transporte y asimilacién de los elementos menores.

e BOROZINCO FOLIAR se absorbe rapidamente por la quelatacién con EDTA y la reaccién acida de la suspension,
siendo asimilable de inmediato por los tejidos vegetales.

e La funcién fisiolégica del B y el Zn, que aporta BOROZINCO FOLIAR en alta proporcién, promueve un balance
nutricional de la planta evitando que evita el excesivo crecimiento vegetativo por desequilibrios con N; ademas, el By el
Zn regulan el balance hormonal de la planta que disminuye la concentracién de etileno, principalmente bajo fototoxicidad,
o el estrés hidrico, impidiendo la aceleracion de la cosecha.

e BOROZINCO FOLIAR promueve el mayor desarrollo de raices, macollamiento, firmeza de la pared celular y
acumulacién de carbohidratos (azicares y almidones) en érganos productivos de la planta (espigas, tubérculos y frutos).
Evita el volcamiento en cereales, deformacién en los tubérculos y aumenta la calidad y consistencia de los frutos,
favoreciendo la poscosecha.

e BOROZINCO FOLIAR Induce la formacién de sustancias tdxicas para los insectos (fitotoxinas) y hongos.
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4. EFICACIA AGRONOMICA

4.1. PAPA (Solanum tuberosum): A partir de investigaciones realizadas en suelos de la planicie Cundi-boyacense, el uso del
BOROZINCO FOLIAR en el cultivo de papa en dosis de 3,75 cc/l aplicado en el aporque e inicio de floracién, incremento el
rendimiento del cultivo de papa en un 31,5% de calidad de primera con una disminucién considerablemente del
cuarteamiento y deformacion del tubérculo.

4.2. ARROZ (Oryza sativa): A partir de investigaciones realizadas en suelos arroceros de la Meseta de Ibague y Armero-
Guayabal en el Il Semestre, se observo que BOROZINCO FOLIAR, en dosis de 500 cc/ha ,incrementa en promedio un
10% la produccion del cultivo, mejorando la calidad molinera del grano y disminuyendo vaneamiento aun 15 % respecto al
32% que presento el testigo sin aplicacion.

4.3. CEBOLLA (Allium cepa): A partir de investigaciones realizadas en zona cebollera de Caqueza, Cundinamarca, el uso
del BOROZINCO FOLIAR en dosis de 500 cc/200 L incrementé el rendimiento de cebolla de primera |1,11%, esto,
atribuido posiblemente a la estimulacién edafica de la toma de nutrientes limitantes en los suelos como N, P, Ca y otros
elementos que interact(an sinérgicamente con elementos menores.

4.4. BANANO (Musa sp.): En pruebas de campo realizadas en la Zona Bananera del Magdalena en el cultivo de banano, se
evalué el efecto de BOROZINCO FOLIAR en aplicaciones terrestres en plantilla, con un incremento de 20% en cajas, a
diferencia del testigo. Por lo anterior se recomienda usar en dosis de 200 cc/20L (I Litro/ha), en aplicaciones terrestres para
plantillas de banano, iniciando aplicaciones desde la segunda semana hasta la doce después de la siembra en campo.

4.5. ALGODON (Gossypium sp.): El uso de BOROZINCO FOLIAR en dosis de 750 a 1000 cc/ha, aplicado a los 45, 60,
75 y 90 dias después de siembra, por los beneficios que representa como fuente de elementos menores y secundarios. Su
aplicacién induce un incremento de 0,88 T/ha de algodén semilla y 0,3 T/Ha de algodén fibra aumentando la resistencia de la
fibray fineza, variables determinantes en la evaluacién y seleccién de fibras a nivel comercial.

4.6. CANA (Saccharum officinarum): La aplicacién de BOROZINCO FOLIAR en dosis de | L/ha es un fertilizante que
ejerce la funcién de nutriente y madurante de la cana de azicar. BOROZINCO FOLIAR incrementa el rendimiento de TCH
en 2,5% y un rendimiento TAH de 5,79%. El uso de BOROZINCO FOLIAR como madurante representa unos beneficios
econdémicos significativos, porque se aumenta la productividad por unidad de area y el azlcar adicional, mejorando la
rentabilidad del cultivo.

4.7. ROSA (Rosa sp): Las aplicaciones de BOROZINCO FOLIAR en el cultivo de rosa es una herramienta de manejo
nutricional que aumenta la longitud del tallo en 33% y reduce la formacién de tallos ciegos en 15%. Se recomienda hacer
aplicaciones semanales de BOROZINCO FOLIAR en dosis de lcc/litro de agua como complemento de la fertilizacion
edafica.

4.6. ZANAHORIA (Daucus carota): La aplicacién de BOROZINCO FOLIAR en dosis de 6 cc/L de agua durante el ciclo
del cultivo induce una mayor produccién y mejor calidad al reducir el porcentaje de rajado. Elincremento en la produccién
comparado con el tratamiento es de 30 t/ha con un disminucién de 67% en la produccién rajada.

5. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

VER ANEXO HOJA DE SEGURIDAD BOROZINCO FOLIAR (F-PRH-14)
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Apéndice B.

Analisis de suelos

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia

Centro Nacional de Investigaciones de Café
CENICAFE

Sistema de Interpretacion de Andlisis de Suclos para Café
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. v 3 : LA MARIA Fecha de muestreo: 2025073
"f'""ﬂ""fnlm ::\)(N(l)/;:(lzl S :“:‘l'n::‘l'nll“.llml del enltivo: Crecimiento « 14 mes(es) Fecha de andlisis: 202508 14
'?'"."k:pi::. ‘mn Densidad de siembra: 5800 drboles/ha Fecha de reporte: 2025.8.14
;:;(n;‘hr‘eoFi.nu: I- A 'M ARIA Nivel de sombra: 5%

Solicitante: YLANDA GALVIS GONZALEZ
Interpretacion
Determinacion Método Resultado | Rango adecuado W_“{": e — 7
pH Potenciométrico en agua 1:1 4,5 Entre 5,0y 5,5 -
Materia organica | Walkley-Black - Colorimétrico 4.4 % Mayor de 8,0 ]- ] )
Fasforo (P) Bray 11 - Colorimétrico 7 mg/kg Mayor de 30
Potasio (K) Acetato de amonio - Absorcion atomica 0,28 cmol /kg | Mayor de 0,40
Magnesio (Mg) | Acetato de amonio - Absorcion atomica 0,2 cmol /kg | Mayor de 0,9 [0 ] -
Calcio (Ca) Acetato de i0 - Absorcion atomi 2,0 cmol /kg | Mayor de 3,0 |— !
Azufre (S) Fosfato de calcio - Turbidimétrico No solicitado Mayor de 12 [ 1
Aluminio (Al) Yuan - Absorcion atomica 1,3 cmol /kg | Menor de 1,0 |
Textura Al tacto Franco-Arcilloso
Nutrientes requeridos:
Nutrientes
\Elnpa lﬁpoca N P,0, K,0 MgO S
Crecimiento \ 14 meses después de la siembra (g/planta) 14
\ 18 meses después de la siembra (g/planta) 16 6 10 3
| Total etapa (g/planta) 30 6 10 3
Produccion \ého 1 - Aplicacion 1 (kg/ha) 128 51 111 51
Afo | - Aplicacion 2 (kg/ha) 128 111
Total ano 1 (kg/ha) 255 51 221 51 =
TOTAL Cantidad total de nutriente requerido (kg/ha) 429 86 279 68 '

Alternativas para la fertilizacién:
Etapa de Crecimiento:

l 14 meses después de la siembra | 30 g/planta de Urea

18 meses después de la siembra

Oxido de magnesio

30 g/planta de Urea, 13 g/planta de DAP, 17 g/planta de Cloruro de potasio y 3 g/planta de

Etapa de Produccion:

Afo 1 | Aplicacion | 234 kg/ha de Urea, 111 kg/ha de DAP, 184 kg/ha de Cloruro de potasio y 58 kg/ha de Ox
magnesio

ido de \

Aplicacion 2 277 kg/ha de Urea y 184 kg/ha de Cloruro de potasio

|

Sugerencias para el manejo de enmiendas:

* En el mes 16 después de la siembra aplicar 80 g/planta de Caliza dolomitica

* Al afio siguiente, 2 6 3 meses antes o después de una fertilizacion, aplicar 1000 kg/ha de Caliza dolomitica
* Realizar practicas de conservacion de suelos y aplicar pulpa de café u otra fuente de materia organica.
Observaciones:

* Si se aplican las cantidades recomendadas de Caliza dolomitica en

’ la etapa de crecimiento, se podra prescindir de la fertilizacion con
magnesio durante un afo.

* EI Oxido de magnesio no se debe mezelar con los

* Las fertilizaciones se deben realizar teniendo en cuenta las épocas de lluvia,

* Los resultados de los anélisis de suelos

tomado y analizado de manera correcta la

'!"Tr\ilidad del s)ucl'u y nutricion del café en
Las

presentados en este documento y su interpretacion tendran valide
muestra de suclo. Puede encontrar mayor informacion en el Bolet
Colombia'.

para este andlisis de suclos tienen vigencia entre Julio de 2025 y julio de 2027

W60 Guomoy cal ddom)a -

in Téenico

: gt i il BT Qeasec)
Biagr €~ 2n2m. Mgy '25‘ Coscs ~ Nt ke

2 b <« - 22~ 6 ~1} - 1OY Gatey

fertilizantes granulados en la etapa de produccion. De ser necesario, este fertilizante
se puede mezclar con la cal,

z siempre y cuando se haya
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IMPACTO EN EL CAFE CON FERTILIZACION FOLIAR

Version 08/2025 Secretariado Diocesano de Pastoral Social - SEPAS
INSTITUTO TECNICO PARA EL DESARROLLO RURAL

] 1ABORATORIO LABORATORIO PEﬁAFLOR
|/
> PENAF LO R Km. 3 Via a Bucaramanga

-
w®
ety

Comité de Cafeteros - Seccional Socorro
CODIGOLAB | 1278 | MUESTRANo | 106 | FECHARECEPCION |  31/07/2025
PROPIETARIO |  YOLANDA GALVIS GONZALEZ |  MUNICIPIO | SOCORRO |
VEREDA | NITO CHOCHOS [ FEcHAEmISION | 14/08/2025 |
LOTE | TEXTURA —PH. MO P | K[ Ca[mMg]| Al Ncalcu|ad0\
s | S ien UnidadesdepH | % | (ppm) meq /100 g suelo
Franco
MARIA Ailoes 4,5 44 | 7 |028]|197]|024|127| 022 J
NOTAS

1. Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento.
2. Estos resultados son validos Ginicamente para la muestra : l 4 l Q -
suministrada por el cliente. quia vire

61

3. La contramuestra de la muestra analizada se almacenara por PAULA ANDREA GUARIN GUIO
un periodo de tiempo de 6 meses a partir de la fecha de emisién Quimica. Matricula Profesional PQ-07481
del resultado. Directora de Laboratorio
Apéndice C.
Analisis de datos FOLIAR y EDAFICA
FOLIAR
Numero de Tamaifio de Largo dela Subramas Numero de  Total de
Plantas Planta Rama nudos hojas

1 1,7 75 6 14 44

2 1,6 79 8 12 70

3 1,7 81 5 10 61

4 1,61 62 8 8 68

5 1,9 92 8 15 82

6 2,06 90 7 14 66

7 1,64 70 9 11 84

8 1,73 74 6 20 70

9 1,92 85 7 16 66
10 1,9 70 5 14 60
11 1,74 93 10 23 66
12 2,07 93 5 15 76
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FOLIAR
Numero de Tamaifo de Largo dela Subramas Numero de  Total de
Plantas Planta Rama nudos hojas
13 1,82 71 5 11 60
14 1,76 85 10 19 45
15 1,46 83 6 12 74
16 1,47 67 5 13 73
17 1,9 79 6 21 76
18 1,82 80 5 25 95
19 1,74 93 9 22 65
20 1,62 84 8 18 79
21 1,7 66 6 13 44
22 1,71 78 7 11 52
23 1,69 65 4 12 60
24 1,68 67 6 9 72
25 1,7 66 6 8 72
26 1,8 69 8 11 57
27 1,9 78 7 10 66
28 1,66 67 6 12 62
29 1,69 59 4 19 71
30 1,74 66 8 15 62
31 1,75 88 7 13 48
32 2,8 69 6 11 59
33 1,91 88 5 10 66
34 1,86 76 4 11 63
35 1,82 68 6 9 64
36 1,81 67 8 12 72
37 1,77 65 9 14 62
38 1,74 64 7 15 64
39 1,76 66 5 13 63
40 1,78 67 6 12 64
41 1,7 68 5 11 48
42 1,68 70 7 12 56
43 1,73 65 6 14 60
44 1,75 66 6 13 71
45 1,7 69 8 11 69
46 1,68 70 9 11 65
47 1,76 62 8 12 80
48 1,8 73 7 10 83
49 1,68 66 7 0 68
50 1,7 68 6 11 76
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FOLIAR
Numero de Tamaifo de Largo dela Subramas Numero de  Total de
Plantas Planta Rama nudos hojas
51 1,69 70 5 14 82
52 1,91 82 8 16 66
53 1,85 81 4 12 67
54 1,8 74 3 10 69
55 1,76 69 2 8 75
56 1,78 65 6 9 56
57 1,8 72 8 12 49
58 1,82 76 6 15 59
59 1,78 72 7 12 68
60 1,72 68 8 11 74
61 1,8 76 5 11 48
62 1,91 86 7 10 52
63 1,82 82 4 11 61
64 1,77 66 9 12 64
65 1,72 71 8 12 66
66 1,74 74 3 11 59
67 1,82 69 5 9 62
68 2,01 88 6 10 72
69 1,9 85 6 12 74
70 1,88 69 8 11 73
71 1,94 87 7 12 68
72 1,92 78 6 11 82
73 1,88 83 4 10 65
74 1,7 72 9 10 82
75 1,74 71 8 11 63
76 1,82 84 3 12 76
77 1,69 72 4 10 80
78 1,86 79 8 9 78
79 1,86 81 5 11 70
80 1,9 86 6 12 74
81 1,9 85 3 11 63
82 1,91 86 4 12 58
83 1,86 81 5 10 45
84 1,76 72 7 12 48
85 1,81 74 7 13 63
86 1,84 82 6 12 66
87 1,78 76 4 11 68
88 1,9 84 6 12 70
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FOLIAR
Numero de Tamaifo de Largo dela Subramas Numero de  Total de
Plantas Planta Rama nudos hojas
89 1,8 81 7 10 74
90 1,76 78 6 10 69
promedio 1,8 75,2 6,3 12,3 66,2
moda 1,7 66,0 6,0 12,0 66,0
desviacion 2,0 6347,0 260,1 1076,9 9025,8

gauss 0,463646588
varianza  0,022529333 70,52209877 2,88950617 11,9655556 100,286543

EDAFICA
Numero de Tamafiode  Largo dela Subramas Numero Total de
Plantas Planta Rama de nudos hojas
1 1,7 75 0 14 44
2 1,75 73 0 10 18
3 1,67 68 0 8 12
4 1,63 65 0 9 16
5 1,51 57 0 8 13
6 1,69 61 0 8 13
7 1,74 66 0 6 14
8 1,75 73 0 10 17
9 1,52 66 0 9 17
10 1,47 56 0 7 12
11 1,51 65 0 8 18
12 1,57 75 0 8 18
13 1,61 64 0 8 14
14 1,72 62 0 7 19
15 1,5 49 0 8 13
16 1,49 61 0 10 18
17 1,52 51 0 8 22
18 1,41 61 0 7 26
19 1,63 62 0 9 17
20 1,8 49 0 9 11
21 1,5 61 0 9 21
22 1,62 66 0 8 22
23 1,59 61 0 9 25
24 1,7 65 0 10 21
25 1,66 60 0 8 28
26 1,63 59 0 7 14
27 1,64 58 0 9 19
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EDAFICA
Numero de Tamafio de Largo dela Subramas Numero Total de
Plantas Planta Rama de nudos hojas
28 1,59 60 0 11 21
29 1,68 62 0 10 23
30 1,65 60 0 8 25
31 1,62 65 0 9 22
32 1,64 58 0 9 19
33 1,71 79 0 11 24
34 1,68 63 0 8 28
35 1,65 59 0 9 19
36 1,62 64 0 11 14
37 1,69 70 0 9 15
38 1,63 65 0 8 18
39 1,68 66 0 9 21
40 1,7 68 0 8 14
41 1,52 66 0 10 19
42 1,6 65 0 8 22
43 1,7 61 0 9 21
44 1,66 62 0 8 26
45 1,63 61 0 8 28
46 1,7 68 0 9 24
47 1,66 64 0 11 26
48 1,68 63 0 10 23
49 1,71 68 0 10 22
50 1,69 66 0 12 26
51 1,7 65 0 9 29
52 1,65 62 0 8 18
53 1,62 64 0 9 20
54 1,72 69 0 11 25
55 1,63 61 0 10 23
56 1,54 56 0 10 24
57 1,6 68 0 12 26
58 1,56 61 0 9 22
59 1,68 66 0 8 21
60 1,7 71 0 9 26
61 1,62 61 0 9 21
62 1,63 64 0 7 28
63 1,64 60 0 8 24
64 1,7 66 0 8 26
65 1,72 66 0 10 22
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EDAFICA
Numero de Tamafio de Largo dela Subramas Numero Total de

Plantas Planta Rama de nudos hojas

66 1,73 68 0 11 21

67 1,69 65 0 9 28

68 1,68 70 0 9 27

69 1,63 59 0 10 31

70 1,7 65 0 8 29

71 1,71 66 0 9 28

72 1,68 68 0 10 25

73 1,66 59 0 8 26

74 1,7 64 0 8 26

75 1,65 61 0 7 30

76 1,64 64 0 11 28

77 1,7 66 0 10 33

78 1,72 67 0 9 32

79 1,71 65 0 10 30

80 1,74 62 0 9 31

81 1,66 63 0 9 29

82 1,71 67 0 8 28

83 1,72 70 0 10 26

84 1,7 70 0 9 28

85 1,74 70 0 8 32

86 1,7 68 0 9 30

87 1,66 66 0 8 33

88 1,73 68 0 10 31

89 1,7 68 0 9 30

90 1,72 69 0 8 32
Promedio 1,65 64,22 0,00 9,0 23,12

Moda 1,7 66 0 8 26
Desviacion 0,5 2297,6 0,0 149,0 3319,7

Gauss 0,45076669
Varianza 0,005269 25,5283951 0 1,6554321 36,8850617
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FOLIAR
3
[}

2,5

2
) 0' "" \'Jh- IW.W*IM

|

y =0,0009x + 1,7518

0.5 R2 = 0,0266

0

0 20 40 60 80
EDAFICA
2

1,4

l’f y=0,0011x + 1,601
R?2=0,1633
0,8
0,6
0,4
0,2
0
0 20 40 60 80
FOLIAR EDAFICA
Subramas 6,3 0,00
Numero de nudos 12,3 9,0

Total de hojas 66,2 23,12

1,8
1,6 fﬁ ....... .‘:~\~\0’:\““.~'M~
°
°

100

100
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70,0 66.2
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 123
10,0 6,3 ﬂ
0.0 B 0,00
Subramas Numero de nudos Total de hojas
mFOLIAR m®mEDAFICA
FOLIAR EDAFICA
Tamafio de Planta/cm 180 165
Largo de la Rama/cm 75 64

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Descripciéon Morfologica pormedio del cultivo de café

180

165

Tamafio de Planta/cm Largo de la Rama/cm

EFOLIAR m®mEDAFICA
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Apéndice D.

Numero de Plantas FOLIAR y EDAFICA

Numero de Plantas FOLIAR EDAFICA

2 12 10

4 8 9

6 14 8

8 20
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Numero de Plantas FOLIAR EDAFICA

42 12 8

44 13 8

46 11 9

48 10 10

50 11 12

52 16 8

54 10 11

56 9 10

58 15 9

60 11 9

62 10 7

64 12 8

66 11 11

68 10 9

70 11 8

72 11 10

74 10 8

76 12 11

78 9 9

80 12 9

82 12 8

84 12 9
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Numero de Plantas FOLIAR EDAFICA
85 13 8
86 12 9
87 11 8
88 12 10
89 10 9
90 10 8
Apéndice E.
Informacion EDAFICA
Numero de Tamafo de Largo de Subramas Numero de Total de
Plantas Planta la Rama nudos hojas
1 1,7 75 0 14 44
2 1,75 73 0 10 18
3 1,67 68 0 8 12
4 1,63 65 0 9 16
5 1,51 57 0 8 13
6 1,69 61 0 8 13
7 1,74 66 0 6 14
8 1,75 73 0 10 17
9 1,52 66 0 9 17
10 1,47 56 0 7 12
11 1,51 65 0 8 18
12 1,57 75 0 8 18
13 1,61 64 0 8 14
14 1,72 62 0 7 19
15 1,5 49 0 8 13
16 1,49 61 0 10 18
17 1,52 51 0 8 22
18 1,41 61 0 7 26
19 1,63 62 0 9 17
20 1,8 49 0 9 11
21 1,5 61 0 9 21
22 1,62 66 0 8 22
23 1,59 61 0 9 25
24 1,7 65 0 10 21
25 1,66 60 0 8 28
26 1,63 59 0 7 14
27 1,64 58 0 9 19
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Numero de Tamaiio de Largo de Subramas Numero de Total de
Plantas Planta la Rama nudos hojas
28 1,59 60 0 11 21
29 1,68 62 0 10 23
30 1,65 60 0 8 25
31 1,62 65 0 9 22
32 1,64 58 0 9 19
33 1,71 79 0 11 24
34 1,68 63 0 8 28
35 1,65 59 0 9 19
36 1,62 64 0 11 14
37 1,69 70 0 9 15
38 1,63 65 0 8 18
39 1,68 66 0 9 21
40 1,7 68 0 8 14
41 1,52 66 0 10 19
42 1,6 65 0 8 22
43 1,7 61 0 9 21
44 1,66 62 0 8 26
45 1,63 61 0 8 28
46 1,7 68 0 9 24
47 1,66 64 0 11 26
48 1,68 63 0 10 23
49 1,71 68 0 10 22
50 1,69 66 0 12 26
51 1,7 65 0 Y 29
52 1,65 62 0 8 18
53 1,62 64 0 o 20
54 1,72 69 0 11 25
55 1,63 61 0 10 23
56 1,54 56 0 10 24
57 1,6 68 0 12 26
58 1,56 61 0 9 22
59 1,68 66 0 8 21
60 1,7 71 0 9 26
61 1,62 61 0 9 21
62 1,63 64 0 7 28
63 1,64 60 0 8 24
64 1,7 66 0 8 26
65 1,72 66 0 10 22
66 1,73 68 0 11 21
67 1,69 65 0 9 28
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Numero de Tamafo de Largo de Subramas Numero de Total de
Plantas Planta la Rama nudos hojas
68 1,68 70 0 9 27
69 1,63 59 0 10 31
70 1,7 65 0 8 29
71 1,71 66 0 9 28
72 1,68 68 0 10 25
73 1,66 59 0 8 26
74 1,7 64 0 8 26
75 1,65 61 0 7 30
76 1,64 64 0 11 28
77 1,7 66 0 10 33
78 1,72 67 0 9 32
79 1,71 65 0 10 30
80 1,74 62 0 9 31
81 1,66 63 0 9 29
82 1,71 67 0 8 28
83 1,72 70 0 10 26
84 1,7 70 0 9 28
85 1,74 70 0 8 32
86 1,7 68 0 9 30
87 1,66 66 0 8 33
88 1,73 68 0 10 31
89 1,7 68 0 9 30
90 1,72 69 0 8 32
Promedio 1,65 64,22 0,00 9,0 23,12
Moda 1,7 66 0 8 26
Desviacion 0,5 2297,6 0,0 149,0 3319,7
estandar
Gauss 0,45076669
2
3 SN NN, PPN
1,5 ~o'¢¢:o’\ s
1
0,5
0

0 20 40 60 80 100
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Apéndice F.

Suma de Tamario de Planta

Etiquetas de fila  Suma de Tamaiio de Planta

2 1,6

4 1,61

6 2,06

10 1,9

12 2,07

14 1,76

16 1,47

18 1,82

20 1,62

22 1,71

24 1,68

26 1,8

30 1,74

32 2,8

34 1,86

36 1,81
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Etiquetas de fila  Suma de Tamaiio de Planta
1,74

[O8)
o0

40 1,78

42 1,68

44 1,75

46 1,68

48 1,8

58 1,82

70 1,88

72 1,92

76 1,82
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Etiquetas de fila  Suma de Tamaifio de Planta

78 1,86

79 1,86

80 1,9

81 1,9

82 1,91

83 1,86

84 1,76

85 1,81

86 1,84

87 1,78

88 1,9

89 1,8

90 1,76

Desviacion 2,02764

Gauss 0,463646588

Moda 1,7
Promedio 1,794666667
Total general 167,5059533

Apéndice G.

Tamario de Planta FOLIAR y EDAFICA

76

FOLIAR

EDAFICA

Numero de Plantas Tamaiio de Planta

Numero de Plantas

Tamano de Planta

1

O 00 1 &N L B W N

1,7
1,6
1,7
1,61
1,9
2,06
1,64
1,73
1,92
1,9
1,74
2,07
1,82
1,76
1,46

— e e
rSiri el S e == BRI R N R R VSR

1,7
1,75
1,67
1,63
1,51
1,69
1,74
1,75
1,52
1,47
1,51
1,57
1,61
1,72

1,5
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3

FOLIAR EDAFICA
Numero de Plantas Tamaiio de Planta Numero de Plantas Tamaiio de Planta
1,47 1,49

—_—
(o)}
[a—
(o)

18 1,82 18 1,41

20 1,62 20 1,8

22 1,71 22 1,62

24 1,68 24 1,7

26 1,8 26 1,63

28 1,66 28 1,59

30 1,74 30 1,65

32 2,8 32 1,64

34 1,86 34 1,68

36 1,81 36 1,62

38 1,74 38 1,63

40 1,78 40 1,7

42 1,68 42 1,6

44 1,75 44 1,66

46 1,68 46 1,7

48 1,8 48 1,68

50 1,7 50 1,69

52 1,91 52 1,65

54 1,8 54 1,72
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o]

FOLIAR EDAFICA
Numero de Plantas Tamaiio de Planta Numero de Plantas Tamaiio de Planta

56 1,78 56 1,54

58 1,82 58 1,56

60 1,72 60 1,7

62 1,91 62 1,63

64 1,77 64 1,7

66 1,74 66 1,73

68 2,01 68 1,68

70 1,88 70 1,7

72 1,92 72 1,68

74 1,7 74 1,7

76 1,82 76 1,64

78 1,86 78 1,72

80 1,9 80 1,74

82 1,91 82 1,71

84 1,76 84 1,7

86 1,84 86 1,7

88 1,9 88 1,73

90 1,76 90 1,72
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Apéndice H.

Prueba T para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2
Media 1,794666667 1,652333333
Varianza 0,022782472 0,005328202
Observaciones 90 90
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,001958035
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 89
Estadistico t 8,059828337
P(T<=t) una cola 1,63742E-12
Valor critico de t (una cola) 1,662155326
P(T<=t) dos colas 3,27E-12
Valor critico de t (dos colas) 1,9869787

Hipoétesis nula (HO): existe una diferencia significativa entre las alturas de los dos
tratamientos. Hipotesis alternativa (H1): no existe una diferencia significativa entre las alturas de
los dos tratamientos. Para determinarlo, se evalua el valor de p de dos colas: si el valor de p es
menor a 0,05, se concluye que hay una diferencia significativa; si el valor de p es mayor a 0,05, se
concluye que no hay una diferencia significativa. En este caso, el resultado indica que si existe una

diferencia significativa.

Apéndice 1.

Prueba T para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2
Media 7521111111 64,22222222
Varianza 71,3144819 25,81523096
Observaciones 90 90
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,057029122
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 89
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Variable 1 Variable 2
Estadistico t 10,85488449
P(T<=t) una cola 2,7979E-18
Valor critico de t (una cola) 1,662155326
P(T<=t) dos colas 5,5958E-18
Valor critico de t (dos colas) 1,9869787

Hipotesis nula (HO): existe una diferencia significativa en el largo de las ramas entre los
dos tratamientos. Hipdtesis alternativa (H1): no existe una diferencia significativa en el largo de
las ramas entre los dos tratamientos. Para determinarlo, se analiza el valor de p de dos colas: si el
valor de p es menor a 0,05, se concluye que hay una diferencia significativa; si el valor de p es
mayor a 0,05, se concluye que no hay una diferencia significativa. En este caso, el resultado indica

que si existe una diferencia significativa.

Apéndice J.

Prueba T para numero nudos

Variable 1 Variable 2
Media 12,3 9
Varianza 11,96555556 1,655432099
Observaciones 90 90
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,15
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 89
Estadistico t 8,48
P(T<=t) una cola 2,06E-13
Valor critico de t (una cola) 1,662155326
P(T<=t) dos colas 4,12E-13
Valor critico de t (dos colas) 1,9869787

Hipotesis nula (HO): no existe una diferencia significativa en el nimero de nudos entre los

dos tratamientos. Hipotesis alternativa (H1): si existe una diferencia significativa en el numero de
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nudos entre los dos tratamientos. Para la toma de decision se utiliza el valor de p de dos colas: si
el valor de p es menor a 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se concluye que hay una diferencia
significativa; si el valor de p es mayor o igual a 0,05 no se rechaza la hipotesis nula y se concluye
que no hay diferencia significativa. En este caso, el resultado obtenido fue P (dos colas) =4,1200E-
13 (0,00000000000041200), valor que es menor a 0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula. En
consecuencia, se concluye que si existe una diferencia estadisticamente significativa en el nimero

de nudos entre los dos tratamientos.

Apéndice K.

Prueba T para Total Hojas

Variable 1 Variable 2
Media 66,2 23,12
Varianza 100,2865432 36,88506173
Observaciones 90 90
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,05
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 89
Estadistico t 37,53
P(T<=t) una cola <0,000001
Valor critico de t (una cola) 1,662155326
P(T<=t) dos colas <0,00001
Valor critico de t (dos colas) 1,9869787

Hipotesis nula (HO): no existe una diferencia significativa en el total de hojas entre los dos
tratamientos. Hipotesis alternativa (H1): si existe una diferencia significativa en el total de hojas
entre los dos tratamientos. Para la toma de decision se utiliza el valor de p de dos colas: si el valor
de p es menor a 0,05 se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que hay una diferencia significativa;

si el valor de p es mayor o igual a 0,05 no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que no hay
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diferencia significativa. En este caso, el resultado obtenido fue P (dos colas) < 0,000001, un valor
extremadamente pequeiio y menor a 0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula. En consecuencia,
se concluye que si existe una diferencia estadisticamente significativa en el total de hojas entre los

dos tratamientos.



