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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo determinar la caracterizacion morfoldgica,
bromatoldgica y climatica de Coffea arabica en 3 provincias, de la regién Piura del Peru.
Para la evaluacion morfoldgica, se utilizaron 12 descriptores que incluyeron hébitos de
crecimiento flexible y compacto, en su mayoria con muy pocas ramas primarias, con la
forma del apice de las hojas puntiagudas y apicular. Todas las plantas fueron semi erectas,
con colores verdes, pardosas y bronceados para color de la punta de la hoja joven. Se
presentaron formas de la hoja entre aovadas, elipticas y lanceoladas, y formas de la
estipula redonda, aovada, triangular y delta. La coloracion del fruto maduro varié entre
luz roja, roja, roja oscuro y amarillo y con formas de la fruta: redonda, eliptica y redonda.
Para la caracterizacion bromatoldgica se realizd un analisis proximal donde estaban las
variables de Humedad, Proteina cruda, Fibra cruda, Cenizas, Grasa cruda y Carbohidrato.
Esta informacion permitid determinar correlaciones positivas altas. En la caracterizacion
climitica se establecio un récord de 30 afios, de la precipitacion maxima (639.9 mm
Huancabamba, 685.1 mm Morrop6n y 1030.7 mm Ayabaca), minimas (0 mm para
Huancabamba, Morropon y Ayabaca) y la temperatura promedio (Ayabaca 13.6°C,
Morropén 25.1°C y Huancabamba 19.8°C), donde se utilizd la estadistica de Bonferroni
para comparar diferencias estadisticas entre meses. Se espera que la presente

investigacion sirva para futuras gestiones de mejora en el cultivo relacionado con el clima.

Palabras claves: café, morfologia, bromatologia, condiciones agroclimaticas
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the morphological, bromatological and climatic
characterization of Coffea arabica in 3 provinces of the Piura region of Peru. For the
morphological evaluation, 12 descriptors were used, which included flexible and compact
growth habits, mostly with very few primary branches, with pointed and apicular leaf
apexes. All plants were semi-erect, with green, brownish and tan to tan young leaf tip
color. Leaf shapes ranged from ovate to elliptic to lanceolate, and stipular shapes were
round, ovate, triangular and delta. The coloration of the ripe fruit varied between light
red, red, dark red and yellow and with fruit shapes: round, elliptic and round. For the
bromatological characterization, a proximal analysis was performed where the variables
of Moisture, Crude Protein, Crude Fiber, Ash, Crude Fat and Carbohydrate were
included. This information allowed determining high positive correlations. In the climatic
characterization, a 30-year record was established for maximum precipitation (639.9 mm
Huancabamba, 685.1 mm Morropdon and 1030.7 mm Ayabaca), minimum precipitation
(0 mm for Huancabamba, Morropon and Ayabaca) and average temperature (Ayabaca
13.6°C, Morropén 25.1°C and Huancabamba 19.8°C), where the Bonferroni statistic was
used to compare statistical differences between months. It is hoped that this research will

be useful for future climate-related crop improvement efforts.

Key words: coffee, morphology, bromatology, agroclimatic conditions, agroclimatic

conditions.



I. INTRODUCCION

Con los afios el café organico ha ido tomando méas relevancia dentro del mercado, en
especial el peruano que se distingue por tener cafés especiales y cuenta con un gran
potencial de crecimiento, asimismo de tener el reconocimiento internacional (Ruben &
Fort, 2012). Ademéas de que el 85% de cafés organicos provienen de América Latina y

practicamente todo es café arabica (lavado) (Ramos et al., 2017).

El café organico tiene un valor superior a comparacion del café convencional, ya que se
distingue por su sabor y origen, ademas de que su produccién es cuidadosa con el medio
ambiente 0 las preocupaciones socioecondmicas de los pequefios productores de café
(Van Der Vossen, 2005).

Anivel nacional existe 425 416 Ha de café, las cuales estan instaladas en 17 regiones, 67
provincias y 338 distritos. Todo esto lo convierte el primer producto de exportacion y en
el séptimo pais exportador a nivel mundial. Ademas Peru es el segundo Pais en exportar

café orgénico a nivel mundial (Minagri, 2020).

Los productores de café organico son disciplinados en cuanto a seguir las reglas, para una
buena produccién de este cultivo, por ello también comparten sus inquietudes con los
consumidores acerca de la salud y el cambio global que es uno de los factores principales
que afecta al cambio climético y otros factores antropogénicos como el uso de suelo y
factores de la produccion, que pueden afectar al café organico del Perd. Sin embargo estan
motivados por los beneficios econdmicos de la prima recibida por el café orgénico
certificado (Van Der Vossen, 2005).

El buen manejo agrondémico, el uso de variedades resistentes, y el manejo adecuado de
post cosecha son fundamentales para tener como resultado una buena taza de café
(Romano et al., 2022). En ese sentido, se determind la caracterizacion morfologica de
diferentes variedades de café arabica (Gayo 1, 2, Ateng Super, P 88 y C 47); donde se
evaluaron através de encuestas y de recoleccion de plantas de café de una edad de 8 afios;
como resultado obtuvieron las diferencias del diametro del tallo en todas las variedades,
la C 47 tiene hojas mas pequefias que las demas, la variedad P 88 tiene flores mas grandes
y la C 47 més pequefias; concluyeron que la variedad C 47 tuvo menor desarrollo en las

variables morfologicas evaluadas (Shara et al., 2021).

Investigaciones realizadas en Tingo Maria- Per(, caracterizaron morfologicamente 13

variedades de café y la resistencia de la roya. Solamente 5 variedades mostraron
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caracteristicas similares en (abundantes ramas primarias y secundarias, forma de la hoja,
forma del fruto, color de semilla entre otras; concluyeron que la variedad caturra es
susceptible a la roya y las variedades resistentes fueron Catimor y Limani (Cosme et al.,
2021). En la region Amazonas el cultivo del café es una de las principales fuentes de
ingresos econdmicos. En ese sentido, se evaluaron tres variedades de café (Catimor,
Maragogipe Yy Castillo) con sistemas agroforestales en la provincia de Rodriguez de
Mendoza, concluyeron que la variedad Castilla con sombra de P. tecunumanii y con
sombra de C. glandulosa presentaron mejores resultados en las variables morfologicas
evaluadas (Milla et al., 2019).

La demanda de cafés especiales sigue aumentando en los diferentes mercados nacionales
e internacionales por lo que la calidad de tasa es muy importante para su comercializacién
(Romano etal., 2022). Se evaluaron variedades de café (Catuai, Caturra y Geisha) en tres
etapas de tueste: judia verde, primer crack y segundo crack, mostrandose que, con tueste
con judia verde se obtuvo niveles de cafeina mas alto que con primer crack y segundo
crack; el contenido de acido clorogénico se redujeron con primer crack y segundo crack,
y la variedad Geisha tubo disminucion de cafeina un 96 % en el segundo crack (Kim et
al., 2022).

Se evaluaron dos especies de café: Coffea arabica y Coffea canephora, sometidos en
diferentes tipos de tostado (claro, medio y oscuro) y evaluaron diferentes parametros;
como resultados obtuvieron que el parametro de proteinas totales no tuvo diferencias
significativas mediante los diferentes tipos de tostado, los demas parametros (extracto
acuoso, ceniza total, pH) aumentaron significativamente en comparacion con la acidez
titulable total; concluyeron que el proceso del tostado afecta a los granos de café en su
composicion quimica (Lopes etal., 2022).

Es importante conocer las condiciones agroclimaticas que permitan relacionar con el
cultivo del café. Se analizan variables climaticas para precipitaciones y temperaturas, por
ejemplo con informacion de los periodos 1990-2010, y uso del programa SIG.; donde el
86.3 % el territorio evaluado posee condiciones climaticas favorables para una
produccion de café (Da Silva et al., 2020).

Por ello, el presente estudio, tuvo como objetivo general determinar la caracteristicas
morfologica, bromatoldgica y climatica de Coffea arabica en 3 provincias de la region

Piura. Dando como objetivos especificos: caracterizar la morfologia en plantas de Coffea
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arabica ubicadas en 3 provincias de la region, evaluar la caracterizacion bromatolégica
en granos de café cosechados en 9 zonas de la region Piura y registrar variables
agroclimaticas para el cultivo de Coffea arabica ubicadas en 3 provincias de la region
Piura. Esta informacién permite estimar y predecir valores que permitan relacionarlos con
las temperaturas maximas, minimas limitantes, con las precipitaciones y con las

caracteristicas morfologicas y bromatologicas del cultivo.
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1. MATERIAL Y METODOS
2.1 Ubicacion del estudio

La region Piura se encuentra al nor occidente del Per(, estd conformada por 8 provincias
y 64 distritos, su capital es Piura. Abarca una superficie de 3,1% del territorio nacional.
Se limita por la parte norte con Tumbes y la Republica del Ecuador, en el oeste con el

océano pacifico, en el este con Cajamarca y Ecuador, en el sur con Lambayeque.
(Kerrigan, 2020).

El estudio se realizd en 3 provincias de la region Piura: Ayabaca (latitud sur 04° 38°0.56”
y longitud oeste es 79° 45° 19.54”), Morropon (latitud sur 5°11'12" y longitud oeste 79°
58' 10") y Huancabamba (latitud sur 5°14'19"y longitud oeste 79°27'2.02") (DRP, 2022)
(Figura 1).

Estas 3 provincias estan localizadas en climas desde semi - seco hasta lluvioso y muy
lluvioso, invierno seco o humedad todo el afio, pero también pude variar entre frio o
templado, esto se da acorde al incremento de la altitud entre 1000 y 3500 m.s.n.m. En las
provincias de Ayabaca y Morropén se presentan también climas célidos y semidridos, con
invierno y/o primavera seca. (SENAMHI, 2021).
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Figura 1
Mapa de ubicacion de las 3 provincias de la region Piura: Ayabaca, Morropén y Huancabamba.
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2.2 Métodos

2.2.1 Caracterizacion morfolégica

La caracterizacion morfologica de recursos fitogenéticos es la determinacién de un
conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar
taxonomicamente a las plantas (Villarreal, 2013). Algunos caracteres pueden ser
altamente heredables, facilmente observables y expresables en la misma forma en

cualquier ambiente.

Las caracteristicas morfologicas se utilizan para estudiar la variabilidad genética, para
identificar plantas y para conservar los recursos genéticos (Villarreal, 2013). Entonces
este objetivo es relevante para la Region cafetalera de Piura por ser el primer paso en el
mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion. Por ello se realizaron las

siguientes actividades:

Georreferenciaciéon: Se identificaron puntos de georreferencia en las zonas cafetaleras
organicas, tomandose al menos 3 muestras representativas en 3 zonas cafetaleras
pertenecientes a 3 Provincias de la region Piura.

Para ello, se us6 un GNSS de mano marca GARMIN Oregon 750. Este GPS tiene como
caracteristicas: pantalla tactil leible a la luz del sol de 3 pulgadas de orientacion dual.
(Horizontal vy vertical).

Figura 2

GPS GArmin. Oregon 750. Fuente: https://www.garmin.com/es-ES/p/550463
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Tabla 1
Provincias, distritos y zonas de produccion de café organico en la Region Piura. Fuente:

Direccion Regional de Agricultura de Piura.

Provincia Distrito

Montero

Jilili

Sicchez
Ayabaca ?:;:

Sapillica

Ayabaca

Pacaipampa

Chalaco
) Santo Domingo
Morropon )
Santa Catalina

Yamango

Lalaquiz

Canchaque

San Miguel Del Faique
Huacambamba Huarmaca
Huancabamba
Sondor
Sondorillo

Carmen De La Frontera

Existe un total de 3 Provincias diferenciadas estratégicamente por la distancia a los
lugares. Cada zona tiene un ingeniero especialista quien estd a cargo de técnicos de
campo. Se realizd los contactos con Técnicos y especialistas para llegar a las zonas de

muestreo.

Recopilacion de informacion.- Se usé una ficha de evaluacion, conteniendo informacion

general respecto a: ubicacion, edad de la planta, y 12 variables solicitadas por la
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consultoria, dentro de las cuales, se usé la metodologia de evaluacion de los descriptores

morfologicos para la variedad caturra, segun (Yirga, 2021).

FICHA DE EVALUACION DE PLANTAS EN PRODUCCION

LUGAR:

DISTRITO: PROVINCIA:
GEORREFERENCIACION (COD): FECHA:

VARIEDAD: EDAD DE LA PLANTACION:

1. Tamafio de planta (cm)
2. Diametro de tallo (cm)
3. Numero de hojas por rama (de 3 ramas por planta como minimo para el promedio)

4. Forma de la hoja

e

ELIPTICA OVALADA REDONDA LANCEOLADA

5. Tamafio de hoja (cm)

6. Tamafo de fruto (cm) recolectar muestras

7. Distanciamiento entre nudos (cm)

8. NUmero de ramas

9. Numero de frutos por rama (de 3 ramas por planta como minimo para el promedio)
10. NUmero de Flores por rama (de 3 ramas por planta como minimo para el promedio)
11. Tamafio de flor

12. Tallo flexible () tallo rigido ()
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Tabla 2

Caracteristicas morfoldgicas para café organico.

RASGOS CODIGO (| ASES FENOTIPO
1 .
Habito de Abierto
L 2 Intermedio
crecimiento
3 Compacto
1
Habito del tallo buro
2 Flexible
- 1 Muy pocas ramas primarias
Hébito de
L 2 Muchas ramas primarias con pocas ramas secundarias
ramificacion
3 Muchas ramas primarias muchas ramas secundarias
, 1 i
Angulo de insercion Caido
- 2 Esparcimiento horizontal
en primarias
3 Semi-erecto
1 Verdoso
Color de la punta de 2 Verde
hoja joven 3 Pardoso
5 Bronceado
2 povado
Forma de hoja 3 Hiptico
4 Lanceolada
Forma del apice de la 4 puntiaguda
hoja 5 Apicular
1 Redonda
p 2 Aovada
Forma estipula
3 Triangular
4 Delta
1 Redonda
Forma de fruta 4 Aiptica
5 Oblongada
1 Luz Roja
2 .
Color de la fruta Rojo
3 Rojo Oscuro
4 Amarillo
0
Nervadura del fruto Ausente
1 presente
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2.2.2 Caracterizacion bromatoldgica

Se realizd un analisis proximal para los granos de café en estado pergamino para las

variables: porcentaje de humedad, ceniza, proteinas, extracto etéreo y carbohidratos.

Para la determinacion de los parametros bromatologicos se utilizaron muestras frescas de

laboratorio recolectadas en las zonas cafetaleras de la Region Piura.
Determinacion de cenizas

El nivel de cenizas totales se identific6 mediante el método QSAE (Admassu et al.,
2022)(Muchtaridi et al., 2017). La placa se coloc6 en una estufa a 600 °C y se enfrid en
un desecador y luego se tomard de nuevo el peso del plato (M2). Se midié cinco gramos
de muestra de grano, utilizando una balanza con una precision de 0,001 gy se afiadirdn

al plato de cenizas (Mo).

El plato se introdujo en un horno calentado y permanecié durante una hora y media a una
temperatura de 600°C. Durante media hora a una temperatura de 600 °C. La muestra de
ceniza se sacd cuando se alcanzd un peso constante (M1) y se determind el % de

contenido de cenizas mediante la siguiente formula.
Porcentaje de Ceniza = (M3 -M1)/M2*100

Donde: M1 = peso del plato,

M2 = peso de la miel tomada

M3 = peso del plato + cenizas

Determinacion de proteinas

El contenido en proteinas se determind estimando su contenido en nitrdgeno total segun
el método Kjeldahl, método AOAC numero 984.13 (AOAC, 1984). El contenido de
proteinas se convirtid utilizando 5,70 como factor de conversion. Los hidratos de carbono
disponibles fueron calculados por diferencia (Rawdkuen et al., 2016).

Este método puede ser dividido, basicamente en 3 etapas: digestion o mineralizacidn,
destilacion y valoracion. El primer procedimiento, cuando el nitrogeno se atrapa sobre
acido clorhidrico o sulfurico fue: (a) Etapa de digestion: un tratamiento con &cido
sulfirico concentrado, en presencia de un catalizador y ebullicion convierte el nitrdgeno

organico en ién amonio, segun la ecuacion 1:

Catalizadores/ calor n - C -NH2 + H2SO4 CO2 + (NH4)2 SO4 + SO2 (ec. 1)
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Procedimiento: Se introdujo de 1 a 5 g de muestra un tubo de mineralizacion y se puso 3
g de catalizador que suele estar constituido por una mezcla de sales de cobre, dxido de
titanio o/y oxido de selenio. De forma habitual se utilizO como catalizador una mezcla de
K2S04: CuSO4: Se (10:1:0,1 en peso). Después se adicionaron 10 ml de H2SO4
concentrado y 5 ml de H202. Posteriormente se digirieron a 420 °C durante un tiempo
que depende de la cantidad y tipo de muestra. Se sabe que la digestion ha terminado
porque la disolucion adquiere un color verde esmeralda caracteristico. El nitrdgeno
proteico fue transformado en sulfato de amonio poraccidn del &cido sulfurico en caliente.
En la actualidad, para llevar a cabo este proceso se utilizaron digestores automaticos que
son capaces de digerir un nimero determinado de muestras al mismo tiempo. Unidad de
digestion (b) Etapa de destilacion: se alcaliniza la muestra digerida y el nitrdgeno se
desprende en forma de amoniaco (ecuacion 2). El amoniaco destilado se recoge sobre un

exceso conocido de &cido clorhidrico (ecuacion 3) o sulfirico (ecuacion 4).
(NH2)SO4 + 2 NaOH — 2NH3 + Na2S04+ 2H20 (ec. 2)

NH3 + H2S04 (exceso) — NH4 + SO4- + H2SO4 (sobrante) (ec. 3)

NH3 + HCI (exceso) — NH4+ + CI- + HCI (sobrante) (ec. 4)

Procedimiento: Después de enfriar se adicionaron al tubo de digestion 50 mL de agua
destilada, se pone en el soporte del destilador y se adiciona una cantidad suficiente de
hidroxido sdédico 10 N, en cantidad suficiente (50 ml aprox.) para alcalinizar fuerteme nte
el medio y asi desplazar el amoniaco de las sales amonicas. El amoniaco liberado es
arrastrado por el vapor de agua inyectado en el contenido del tubo durante la destilacion,
y se recoge sobre un exceso de una disolucion valorada de &cido clorhidrico o sulfirico.
La cuantificacién del nitrogeno amoniacal se realizd por medio de una volumetria &cido-
base usando como indicador una disolucion alcoholica de una mezcla de rojo de metilo y
azul de metileno. Se valoro el acido sulfirico o clorhidrico sobrante con una disolucidn

de hidroxido sédico valorada (ecuacién 5y 6, respectivamente).
H2S04 (sobrante) + NaOH — Na2S04 + H20 (ec. 5)

HCI (sobrante) + NaOH — NaCl + H20 (ec. 6)
Determinacion de hidratos de carbono

El contenido en proteinas se determind estimando su contenido en nitrégeno total segun
el método Kjeldahl, método AOAC numero 984.13 (AOAC, 1984). El contenido de
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proteinas se convirtio utilizando 5,70 como factor de conversion. Los hidratos de carbono

disponibles seran calculados por diferencia (Rawdkuen et al., 2016).
Determinacion de extracto etéreo

La extraccion con éter es el método clasico para la determinacién de los lipidos en los
piensos. El establecimiento del extracto de éter como componente nutritivo en la
evaluacién de piensos se atribuye generalmente aHenneberg y Stohmann, que trabajaban

en la Estacion Experimental de Weende en Alemania hacia 1860 (Flatt, 1988).
Los célculos realizados para determinar la cantidad de grasa son:

% grasa = PG — PV x 100 PM

En donde:

PG= Peso del vaso con el extracto etéreo o residuos de grasa de la muestra
PV= Peso del vaso vacio

PM= Peso de la muestra empleada, el valor de grasa obtenida corresponde al % de grasa

en el 100% de la materia seca.
Determinacion de fibra

Todas las muestras fueron secadas a 60°C en una estufa de aire forzado hasta peso
constante. A continuacion, se molieron en un molino de martillos, utilizando una malla
con un tamafio de paso de 1 mm. La determinacion de fibra neutro detergente (FND) y
de sus distintos componentes: fibra acido detergente (FAD) y lignina &cido detergente
(LAD), se realizara mediante el método secuencial de Goering y Van Soest (1970),
empleando el analizador de fibra Tecator, y mediante el procedimiento de Ankom
Technology Corporation®. Los contenidos en celulosa (CEL) y hemicelulosa (HCEL) se
estimaran por diferencia. En el método de Ankom se utilizardn bolsas de poliéster, libres
de nitrégeno y cenizas (ANKOM Corp. #Fsl). En cada bolsa, previamente tarada, se
pesaran 0,5 g. de muestra. A continuacion de sellard ésta con calor y se agitara
fuertemente para extender la muestra y lograr una distribucion uniforme de las particulas
en su interior. Una vez preparadas, se colocaradn un total de 24 bolsas sobre un suspensor.
El suspensor con las muestras serd introducido en la cubeta de digestion del analizador
(Ankom200), rellendndose ésta con 2100 ml de una solucion neutrodetergente, preparada
de la misma manera que en el sistema convencional, con la excepcion de que se le

afiadieron 6 g de sulfito sédico.
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La digestion tuvo una duracion de 80 minutos, desde el momento en que la temperatura
de la solucién neutro detergente alcanzara los 100°C. Al cabo de este tiempo, se realizd
el aclarado de las bolsas, que consistira en 5 lavados, de 5 minutos de duracién cada uno,
con agua de 90 a 100 °C. A continuacion, se retiraron las bolsas del analizador y se
sumergieron en acetona durante otros 5 minutos. Transcurrido este tiempo se retiraron y
se dejaron secar al aire durante 1 hora. La desecacién se completd en estufa hasta peso
constante. El contenido en FND se determiné por diferencia entre el peso de la bolsa y el
peso de la bolsa con el residuo que permanece después de la digestién. Para determinar
el contenido en FAD, las bolsas con el residuo de FND se incubaron, siguiendo el mismo
procedimiento empleado para determinar la FND, pero empleando una disolucién acido
detergente de idéntica composicion a la utilizada en el método convencional. Para
determinar el contenido en LAD de las muestras, las bolsas con el residuo de FAD se
introducirdn en una jarra de vidrio (28 bolsas/jarra) a la que se afiadieran 500 ml de acido
sulfirico al 72%. A continuacion se colocaran las jarras en un incubador (ANKOM Daisy
1\ que las mantiene en constante rotacion, permaneciendo en el mismo durante 3 horas.
Pasado este tiempo, se lavaron las bolsas con agua caliente hasta obtener un pH neutro en
el agua de lavado, se aclararon con acetona para remover el agua, se dejaran secar al aire

y se completard la desecacion en estufa a 100 °C durante 48 horas.

2.2.3 Caracterizacion agroclimatica

La caracterizacion climatica en las zonas cafetaleras, se determind data completa para
realizar graficas de promedios mensuales de temperatura (minima, maxima y promedio)

y precipitaciones (Monllor & Sebastia, 2003).

Para representar el mapa de valores promedios de precipitaciones y temperaturas, se
utilizd datos del SENAMHI, se empled programa Google Earth Engine (GEE) y ArcGis

(Pokrovsky, 2019), con informacion worldclim https//www.worldclim.org/, Se

emplearon los programas Excel ver. 2017 y el programa R (Ortiz et al., 2018).

Luego de obtenida la data para temperaturas y precipitaciones, se elaboraron graficos de
caja lado a lado, histogramas e interpretacion de la informacion en funcion de la fenologia
de la planta. Para identificar los valores atipicos de estas variables se emplearan boxplots

y esta metodologia en el programa R.
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Para realizar una comparaciéon maltiple de medias de temperatura por mes para

identificar tendencias de las temperaturas maxima, minima Yy precipitaciones.

El andlisis ANOVA, probd si hay una diferencia en las medias de los grupos en cada nivel
de la variable independiente. La hipotesis nula (H 0) del ANOVA es que no hay diferencia
en las medias, y la hipdtesis alternativa (H a) es que las medias son diferentes entre si
(Kang & Cressie, 2013).

Se realizd un andlisis ANOVA de temperatura para determinar la variacion de medias

para la variable temperatura mensual, mediante los siguientes pasos Bevans (2022):
Paso 1: Cargar los datos en R

Paso 2: Realizar la prueba ANOVA

Paso 3: Entrar el modelo que mejor se ajuste

Paso 4: Comprobar la homocedasticidad

Paso 5: Hacer una prueba post-hoc

Paso 6: Trazar los resultados en un grafico

Paso 7: Informar de los resultados

Ademés se usé la prueba de Bonferroni en Ry se determind una comparacion entre pares
de meses para cada estacion. Finalmente se consiguid una grafica para serie de
temperaturas, segin grupo de datos de al menos 10 afios para una representacion

climatica.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion morfolégica en plantas de Coffea arabica ubicadas en 3

provincias de la region Piura.
Habito de crecimiento en plantas de café organico en la region Piura.

Respecto al habito de crecimiento, en las zonas de café organico de la regién Piura, se
encontraron de tres tipos: abierto, intermedio y compacto. De las 300 plantas evaluadas,

169 tuvieron un crecimiento intermedio correspondido en el mayor porcentaje (56.3%).

Tuvieron crecimiento compacto 83 plantas, es decir que el 27.7% de ellas. Por ultimo, 48
plantas mostraron un habito de crecimiento abierto que equivale al 16% del total de

plantas evaluadas.

Tabla 3
Frecuencias para habito de crecimiento para morfologia de la planta de Coffea ardbica
var. Catimor en &reas cafetaleras de la region Piura.

Habito de crecimiento (A)

Frecuencia Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Abierto 48 16,0 16,0
Intermedio 169 56,3 72,3
Compacto 83 27,7 100,0
Total 300 100,0

Habito de tallo en plantas de café organico en la region Piura

En la region Piura los cultivos de Coffea arabica var. Catimor presentaron dos tipos de
habitos de tallo: duro y flexibles. Dando como resultado que el habito de crecimie nto
duro, estaba presente en un 65.7% (197 plantas), mientras que en un 34.3% (130 plantas)

estuvo presente el habito flexible de crecimiento.
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Tabla 4

Habito de tallo para morfologia de la planta de Coffea ardbica var. Catimor en areas

cafetaleras de la region Piura.

Habito del tallo (B)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Duro 197 65,7 65,7
Flexible 103 34,3 100,0
Total 300 100,0

Habito de ramificacion en plantas de café organico en la region Piura

Para el habito de ramificacion, se evalud tres caracteristicas: muy pocas ramas primarias,

muchas ramas primarias con pocas ramas secundarias, muchas ramas primarias con

muchas ramas secundarias.

El resultado de habito de ramificacion mas elevado que se presentd, fue que en un 70%

(210 plantas) de “muy pocas ramas primarias”, seguido de un 16% (48 plantas) “muchas

ramas primarias con pocas ramas secundarias” y por ultimo en un 14% (42 plantas) estuvo

el habito de “muchas ramas primarias con muchas ramas secundarias”.

Tabla 5

Héabito de ramificacion para morfologia de la planta de Coffea arabica var. Catimor en

areas cafetaleras de la region Piura

Habito de ramificacion (C)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia valido acumulado
Muy pocas ramas primarias 210 70,0 70,0
Muchas ramas primarias con pocas 48 16,0 86,0
ramas secundarias
Muchas ramas primarias  con 42 14,0 100,0
muchas ramas secundarias
Total 300 100,0
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Forma del &pice en plantas de café orgénico en la region Piura

Se evalué la forma del pice en dos tipos: puntiaguda Y apicular. Lo cual resulto que en
un 72%(217 plantas) la forma del &pice fue puntiaguda, mientras que en un 27.7% (83
plantas) el apice fue apicular.

Tabla 6
Forma del apice de las hojas para morfologia de la planta de Coffea arabica var.

Catimor en areas cafetaleras de la region Piura.

Forma del apice de las hojas (C)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Puntiaguda 217 72,3 72,3
Apicular 83 27,7 100,0
Total 300 100,0

Angulo de insercion en hojas primarias en plantas de café organico en la region
Piura

En la evaluacion del angulo de insercién en hojas primarias, se encontrd gue el rasgo en
todas las plantas de Coffeaarabica var. Catimor, que se presenta a nivel de la region Piura
es un angulo semi - erecto.

Tabla 7
Angulo de insercion en hojas primarias para morfologia de la planta de Coffea arabica

var. Catimor en &reas cafetaleras de la region Piura.

Angulo de insercion en hojas primarias (D)
Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Semi-erecto 300 100,0 100,0

Color de la punta de la hoja joven en plantas de café organico en la regién Piura

El color de la punta de la hoja joven, se evalud en 3 tipos: verde, pardoso y bronceado.
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El valor mas alto, se obtuvo del color pardoso en un 44.7% (124 plantas), seguido del
color verde con un 41.3% (134 plantas) y por altimo el color bronceado con un 14.0%
(42 plantas).

Tabla 8
Color de la punta de la hoja joven para morfologia de la planta de Coffea arabica var.
Catimor en areas cafetaleras de la regién Piura.

Color de la punta de la hoja joven (1)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Verde 124 41,3 41,3
Pardoso 134 447 86,0
Bronceado 42 14,0 100,0
Total 300 100,0

Forma de hoja en plantas de café organico en la region Piura

Para la forma de la hoja del café organico de la regién Piura, se considerd tres tipos:
aovado, eliptico, y lanceolada. El mayor valor se presento en la forma tipo eliptico, con
56.3% (169 plantas), enun 23% (69 plantas) la forma de hoja tipo ovada, y por Ultimo en
un 20.7% (62 plantas) estuvo la forma de hoja lanceolada.

Tabla 9

Forma de hoja para morfologia de la planta de Coffea arabica var. Catimor en areas
cafetaleras de la regién Piura.

Forma de hoja (F)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Aovado 69 23,0 23,0
Eliptico 169 56,3 79,3
Lanceolada 62 20,7 100,0
Total 300 100,0
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Forma de estipula en plantas de café organico en la region Piura

Para determinar la forma de la estipula se considerd 4 tipos: redonda, aovada, triangular

y delta.

La forma triangular se presentd en un 43.7% (131 plantas), la forma redonda en un 34.7%

(104 plantas), seguido de la forma delta con un 13,7% (41 plantas) y por Gltimo la forma

aovada con un 8% (24 plantas).

Tabla 10

Forma de estipula para morfologia de la planta de Coffea arabica var. Catimor en areas

cafetaleras de la regién Piura.

Forma estipula (G)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Redonda 104 34,7 34,7
Aovada 24 8,0 42,7
Triangular 131 43,7 86,3
Delta 41 13,7 100,0
Total 300 100,0

Color del fruto maduro en plantas de café organico en la region Piura

La evaluacion del color del fruto maduro, se tomd en cuenta en una gama de 4 colores:

luz roja, roja, rojo oscuro y amarillo. Dando como resultado en un 41.3% (124 frutos) el

color roja, el 29% (87 frutos) fue el color luz roja, seguidamente del color rojo oscuro con

un 16% (48 frutos) y por Gltimo con un 13.7%(41 frutos) el color amarillo.

Tabla 11

Color del fruto para morfologia de la planta de Coffea arabica var. Catimor en areas

cafetaleras de la regién Piura.

Color del fruto maduro (H)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Luz roja 87 29,0 29,0
Roja 124 41,3 70,3
Rojo oscuro 48 16,0 86,3
_Amarillo 41 13,7 100,0
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" Total 300 100,0

Forma de la fruta en plantas de café organico en la region Piura

En la evaluacién de la forma de la fruta, se consideraron 3 tipos: redonda, eliptica y
oblonga. Esto dio como resultado que la forma tipo eliptica representara un 64.3% (193
plantas), continuando con la forma de fruta redonda en un 20% (62 plantas) y por dltimo

con un 15% (45 plantas) la forma de fruta oblonga.

Tabla 12
Forma del fruto para morfologia de la planta de Coffea ardbica var. Catimor en areas

cafetaleras de la regién Piura.

Forma de la fruta (J)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Redonda 62 20,7 20,7
Eliptica 193 64,3 85,0
Oblonga 45 15,0 100,0
Total 300 100,0

Nervaduras de fruto en plantas de café organico en la regién Piura
Serealiz6 la evaluacion de nervaduras de fruto, sin embargo dio como resultado que estos

no estan presentes. (Frutos lisos).

Tabla 13
Nervaduras del fruto para morfologia de la planta de Coffea arabica var. Catimor en

areas cafetaleras de la region Piura.
Nervaduras de fruto (L)

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
No persistentes 300 100,0 100,0

Finalmente, respecto a la persistencia de céliz, todos son no persistentes, y no hay

nervadura de fruto.
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Grupos morfoldgicos de plantas de coffea ardbica var. catimor en areas cafetaleras

de la region Piura

Tabla 14

Grupos segun morfologia de plantas de Coffeaarébica var. Catimor en areas cafetaleras

de la regién Piura.

Tabla de aglomerados

Grupos Stage Cluster First Next

combinados Appears Stage
Stage Grupo 1 Grupo 2 Coeficientes Grupo 1  grupo?2
Habito de crecimiento (A) 1 2 24.000 0 0 6
Habito el tallo (B) 4 11 91.500 0 0 3
Hébito de ramificacion (C) 4 206.000 2 0 8
Forma del apice de las hojas (D) 3 352.000 0 0 6
Angulo de insercion en hojas 7 516.000 0 0 8
primarias (E)
Color de la puntade la hoja joven (F) 1 3 742.000 1 4 9
Forma de la hoja ( G) 10 12 1027.000 0 0 11
Forma de la estipula (H) 4 7 1353.800 3 5 10
Color del fruto (1) 1 1729.400 6 0 10
Forma del fruto (J) 1 4 2457.700 9 8 11
Nervaduras del fruto (K) 1 10 4329.250 10 7 0

Se aplico el andlisis estadistico de aglomerados a todas las variables morfologicas de las

plantas que fueron evaluadas en las 3 zonas de café organico de la regién Piura, lo cual

dio resultado a dos grupos.

Eso quiere decir que independientemente a la provincia, las caracteristicas morfoldgicas

permitieron registrar dos grupos generales. En ese sentido, la tabla 14 muestra los clusters

obtenidos. Y la Figura 3 muestra el dendograma con las variables que estan mas

relacionadas en cada grupo.
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Figura 3
Dendrograma para Grupos segun morfologia de plantas de Coffea aradbica var.

Catimor en &reas cafetaleras de la regién Piura.
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3.2 Caracterizacion bromatoldgica en granos de café cosechados en 9 zonas de la

region Piura.
Valores del analisis proximal

La muestra de los valores del andlisis proximal (humedad, proteina, fibra cruda, cenizas,
grasa cruda, carbohidratos) se encuentra en la tabla 15, estos son para los granos de café
organico de las 3 provincias de la region Piura. Se registran valores en bruto para 9

muestras en total tomadas en las tres provincias, por cada variable.
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Tabla 15
Valores de analisis proximal

Humedad Proteina Fibra Cenizas Grasa
Provincia/Método (%) cruda cruda (%) cruda Carbohidratos (%)
(%) (%) (%)
Me_tc_)do , Método Método
Oficial Método M L o
AOAC Oficial étodo 7 Oficial Oficial ) o
930.15 AOAC Ankom AOAC AOAC Meétodo Oficial AOAC
. (Ankom 942.2005 920.39 923.03 -2005
2005 928.08 - ;
(Equipo 2012 A200) (Equipo  (Equipo
Mufla) Shoxlet)
estufa)
4.37 13.39 24.13 4.15 6.99 46.97
AYABACA 4.24 12.83 20.82 4.12 7.71 50.28
4.38 13.06 22.08 4.14 7.87 47.53
4.37 14.73 215 4.44 8.02 46.94
HUANCABAMBA 4.26 14.03 22 4.19 8.46 49.35
431 14.52 12.4 4.43 8.09 48.25
5.86 13.48 21.88 4.05 8.76 45,96
MORROPON 4.62 13.39 217 4.18 8.53 47.38
5.82 13.06 21.6 4.06 8.52 45.98

Estadistica descriptiva general por Variable

En la tabla 16, se presenta las variables a base de un promedio general para las 3

provincias.

En la variable de proteina cruda (%) tuvo un valor promedio de 13.61, su desviacion

estandar fue de 0.67 y el rango va de 12.83 a 14.73. Los valores que presento en la variable

de fibra cruda (%) el promedio fue de 20.90, la desviacion estandar fue 3.31y los rangos

entre 12.4°a 24.13.

La variable de grasa cruda presento un promedio de 80.10, su desviacion estandar fue de

0.54 y los rangos estan entre 6.99 y 8.76. En cuanto las cenizas tuvo un rango de valores

de 4.05 y 4.44, su promedio fue de 4.19 y la desviacion estandar de 0.14. Por ukimo la

variable de humedad tuvo un promedio de 4.69, la desviacion estandar fue de 0.66y los

rangos fue entre 5.86 a 4.69.
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Tabla 16
Variables bromatoldgicas promedio para la Region Piura.

Proteina Grasa Carbohidrato Cenizas Humedad

cruda Fibra cruda (%) (9%0) (%)
0 cruda o

00 g ()
Promedio 13.61 2090 8.10 47.62 4.19 4.69
Desviacion -, 57 331 054 145 0.14 0.66
estandar
Minimo 12.83 1240 6.99 45.96 4.05 4.24
Méaximo 14.73 24.13 8.76 50.28 4.44 5.86
Promedio 13.61 2090 8.10 47.62 4.19 4.69

Estadistica descriptiva por Variable por provincia

En la tabla 17, se encuentran los valores obtenidos de la data, que pertenecen a la
estadistica descriptiva, para el que el analisis sea mas eficiente en cuanto a la produccién

de granos de café en las 3 provincias de region Piura.

Por ello en la provincia de Ayabaca, la variable de Humedad (%) mostro los valores entre
4.24 a 4.38, su promedio fue de 4.33y la desviacion estandar de 0.07. Mientras que en la
provincia de Huancabamba la humedad (%) se presentd entre los 4.26 a 4.37, con un
promedio de 4.31 y su desviacion estandar fue de 0.05. Finalmente la provincia de
Morropon tuvo los valores en Humedad de 5.43, su desviacion estandar fue de 0.70y el
rango entre 4.62 a 5.86. EI mayor valor se presentd en Morropon y el menor valor en

Ayabaca.

La provincia de Ayabaca, presento para la variable cruda del grano (%) los valores entre
los 20.82 a 24.13, su promedio fue de 22.34 y la desviacion estandar fue de 1.67.
Siguiendo con la provincia de Huancabamba su rango es entre 12.40 a 22, con un
promedio de 18.63 y su desviacion estandar es 5.40. La provincia de Morropdn sus
valores estan entre 21.60 a 21.88, el promedio es de 21.72 y la desviacion estandar es de

0.14. El mayor y menor valor se presentd en Huancabamba.

Para la variable grasa cruda (%) la provincia de Ayabaca mostro rangos de valores entre
6.99 a 7.87, el promedio fue de 7.52 y la desviacion estandar de 0.46. en tanto para la

provincia de Huancabamba se presentaron valores entre 8.02 a 8.46, con un promedio de
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8.19 y la desviacion estandar de 0.23. La provincia de Morropdn presento valores
parecidos con el rango entre 5.52 a 8.76, el promedio fue 8.60 y con una desviacion
estandar de 0.13. EI mayor valor se presentd en Morropdn y el menor valor se presentd

en Ayabaca.

Los valores para la variable de carbohidratos (%) para la provincia de Ayabaca estuvo
entre los rangos de 46.97 a 50.28, su promedio fue de 48.26, con una desviacion de 1.77.
Para la provincia de Huancabamba los valores fueron similares con un rango de 46.94 a
49.35, el promedio fue de 48.18 y su desviacion estandar de 1.20. Por consiguiente la
provincia de Morropon presento similitud ya que el rango de valores fue de 45.96 a47.38,
con un promedio de 46.44 y una desviacion estandar de 0.81. EI mayor valor se presentd

en Ayabaca y el menor valor fue en Morropén.

En la provincia de Ayabaca el valor para la variable de cenizas (%) estuvo entre los rangos
de 4.12 a 4.15, con un promedio de 4.13 y una desviacion estandar de 0.01. El rango de
valores para la provincia de Huancabamba fue de 4.19 a 4.44, su promedio 4.35y la
desviacion estandar de 0.14. Estos valores fueron similares para la provincia de Morropon
donde tuvo un rango de 4.05a 4.18, su promedio fue de 4.09, con una desviacién estandar
de 0.07.

Para finalizar la proteina cruda (%) en la provincia de Ayabaca, presento rangos entre
12.83a 13.39, el promedio de 0.28, con una desviacion estandar de 13.09. En la provincia
de Huancabamba los rangos fueron de 14.07 a 14.73, su promedio de 1442 y la
desviacién estandar de 0.35. En la provincia de Morropon, los rangos fueron entre 13.06

a 13.48, con un promedio de 13.31y desviacion estandar de 0.22.

Tabla 17
Valores de estadistica descriptiva para analisis proximal (humedad, proteina, fibra

cruda, cenizas, grasa cruda, carbohidratos) en granos de café organico en tres
provincias de la region Piura.
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Humedad (%) Fibra cruda (%) Grasa cruda (%)

A H M A H M A H M
Promedio 433 431 543 2234 1863 21.72 7.52 8.19 8.60
g;’;‘:jg"“ 007 0.05 070 167 540 014 046 023 0.13
Minimo 424 426 462 2082 1240 2160 699 802 852
Maximo 438 437 586 24.13 2200 2188 7.87 846 876

Carbohidrato (%) Cenizas (%) Proteina cruda (%)

A H M A H M A H M
Promedio 4826 48.18 4644 413 435 409 13.09 1442 13.31
E;;‘fggm 1.77 120 0.81 001 014 007 028 035 022
Minimo 4697 4694 4596 412 419 405 1283 14.03 13.06
Maximo 5028 4935 47.38 4.15 444 418 1339 1473 13.48

A= Ayabaca, H=Huancabamba, M=M orrop6n

Diagramas de caja para las variables bromatolégicas en las tres provincias de la
region Piura

Humedad

Figura 4

Diagramas de caja para la variable humedad (%) en granos de tres provincias de café
organico en la region Piura.
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Figura 5

Diagramas de caja para la variable fibra cruda (%) en granos de tres provincias de

café organico en la region Piura.
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Diagramas de caja para la variable grasa cruda (%) en granos de tres provincias de café

organico en la region Piura.
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Extracto libre de Nitrégeno (Carbohidrato)

Figura 7

Diagramas de caja para la variable carbohidrato (%) en granos de tres provincias de
café orgénico en la region Piura.
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Cenizas
Figura 8

Diagramas de caja para la variable cenizas (%) en granos de tres provincias de café

organico en la region Piura.
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Proteina cruda

Figura 9
Diagramas de caja para la variable proteina cruda (%) en granos de tres provincias de
café organico en la region Piura.
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Correlacién entre variables

La correlacién a nivel general, entre variables proximales de todas las muestras, tuvo
como resultado que existe alta correlacion positiva entre las variables de cenizas con

proteina cruda (0.88), lo cual expresa que ha mayor ceniza, sera mayor la proteina.

A nivel medio la correlacion fue positiva entre la grasa cruda y la humedad (0.58). Sin
embargo las siguientes correlaciones positivas fueron de un nivel muy bajo de relacion,
como entre: fibra cruda con humedad (0.17); grasa cruda con proteina cruda (0.10) v,

carbohidratos con cenizas (0.16).

También se presentaron correlaciones negativas con altos niveles entre: carbohidrato y
humedad (-0.71), con niveles medios entre cenizas con fibra cruda (-0.60), entre ceniza y
humedad (-0.55) y fibra cruda con proteina cruda (-0.48). Asimismo hubo niveles bajos
de correlacion negativa, insignificantes, entre: proteina cruda y humedad (-0.29), grasa
cruda y cenizas (-0.14), carbohidrato con proteina cruda (-0.02), carbohidrato con fibra

cruda (-0.24) y carbohidrato con grasa cruda (-0.23).
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Figura 10

Correlacion entre variables bromatologicas para granos de café en la region Piura.
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Andlisis de varianza para las variables bromatoldgicas en las tres provincias de la

region Piura
Variable Humedad

En la variable de Humedad entre las 3 provincias, se encuentran las diferencias
estadisticas (0.024*), lo cual expresa que el valor de la humedad para los granos de café
tienen influencia entre las provincias de Ayabaca, Huancabamba y Morropon, son

diferentes estadisticamente.
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Tabla 18
Andlisis de varianza para la variable humedad en granos de tres provincias en la region
Piura.

ANOVA - Humedad

Cases Sum of Squares df MeanSquare F p
PROVINCIA 2472 2 1.236 7.333 0.024
Residuals 1.011 6 0.169

Note. Type | Sum of Squares

Variable Proteina cruda

Para la variable de proteina cruda, las diferencias estadisticas (0.003*), muestra que existe

una influencia para los valores de la variable proteina, entre las 3 provincias.

Tabla 19
Andlisis de varianza para la variable proteina cruda en granos de tres provincias en la
region Piura.

ANOVA - Proteina cruda

Cases Sum of Squares df MeanSquare F p
PROVINCIA 3.072 2 1.536 17.916 0.003
Residuals 0514 6 0.086

Note. Type | Sum of Squares

Variable Fibra cruda

Por el contrario del resto de variables, en el analisis para la variable de fibra cruda, se
presentd que no hay diferencias significativas (0.389 ns), es decir, que no existe influencia
entre las 3 provincias para los resultados de las variables. Por lo tanto la fibra cruda puede

ser considerada como igual en toda la region.
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Tabla 20
Andlisis de varianza para la variable fibra cruda en granos de tres provincias en la

region Piura.

ANOVA - Fibra cruda

Cases Sum of Squares df MeanSquare F p
PROVINCIA 23.713 2 11.857 1.111 0.389
Residuals 64.029 6 10.671

Note. Type | Sum of Squares

Variable cenizas

Para la variable cenizas, se presentd diferencias estadisticas entre las 3 provincias
(0.029%). Los resultados mostraron influencia de cada provincia sobre los valores de
cenizas en granos de café organico.

Tabla 21
Analisis de varianza para la variable cenizas en granos de tres provincias en la region

Piura.

ANOVA - Cenizas

Cases Sum of Squares df MeanSquare F p
PROVINCIA 0.114 2 0.057 6.731 0.029
Residuals 0.051 6 0.008

Note. Type | Sum of Squares

Variable grasa cruda

La variable grasa cruda, tuvo diferencias altamente significativas entre las 3 provincias.
Este resultado demostrd la influencia de las provincias sobre la cantidad de grasa cruda

en los granos de café organico.
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Tabla 22
Analisis de varianza para la variable grasa cruda en granos de tres provincias en la

region Piura.

ANOVA - Grasa cruda

Cases Sum of Squares df MeanSquare F P
PROVINCIA 1782 2 0.891 9.088 0.015
Residuals 0.588 6 0.098

Note. Type | Sum of Squares

Variable Carbohidratos

En la tabla 23 se muestra que no existe las diferencias estadisticas entre las provincias
(p=0.243), esto demuestra que la diferencia es nula en cada provincia, ya que los valores

tienen similitud estadistica.

Tabla 23
Analisis de varianza para la variable carbohidratos en granos de tres provincias en la

region Piura.

ANOVA - Extracto libre de Nitrégeno (Carbohidratos)

Cases Sum of Squares df MeanSquare F p
PROVINCIA 6.346 2 3.173 1.811 0.243
Residuals 10.514 6 1.752

Note. Type | Sum of Squares
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3.3 Registro de variables agrocliméaticas para el cultivo de Coffea ardbica ubicadas
en 3 provincias de la regién Piura.

Inventario de estaciones meteoroldgicas proximas a las zonas de café en la region

Piura.

En la tabla 24, se encuentra un inventario de 3 estaciones meteoroldgicas (1 por cada
provincia). En la provincia de Huancabamba, esta la estacion Sondorillo que se encuentra
auna latitud 5° 20'23.26", longitud 79° 25' 52.93" y de altitud 1917. Esta estacion, es de

tipo convencional meteoroldgica

En la provincia de Ayabaca, esta la estacion meteorologica Ayabaca, se encuentra a una
latitud: 4° 38' 15.92", longitud: 79° 42' 38.76" y altitud 1917. Esta estacion es de tipo

Automética — Meteorologica.

Asi mismo en la provincia de Morropon, se encuentra la estacion Morropdn, auna latitud :
5° 11'40.72", longitud: 79° 58' 15.87" y altitud 128. La estacion es de tipo Automatica-
Meteoroldgica.

Tabla 24
Inventario de estaciones meteoroldgicas proximas a las zonas de café en la regién Piura.

Provincia Estacion  Tipo Latitud Longitud Altitud

Huancabamba Sondorillo  Convencional- 79° 25 1917
Meteoroldgica 5o o 23 26" 52.93"

Ayabaca Ayabaca  Automatica -  4°38'15.92" 79°42' 2648
Meteoroldgica 38.76"

Morrop6n Morropon  Automética -  5°11'40.72" 79°58' 128
Meteoroldgica 15.87"

FUENTE: SENAMHI, 2022
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Figura 11
Ubicacion de estaciones meteorolégicas proximas a las zonas de café en la region Piura.
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Caracterizacion Climatica de las Zonas Cafetaleras Orgéanicas enla Region Piura y Comparacion Mdultiple de Medias (Andlisis Estadistico)

Figura 12
Temperaturas promedio.
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Caracterizacion Climéatica para la Provincia de Huancabamba, enla Region Piura
y Comparacién Mdltiple De Medias (Analisis Estadistico).

En la provincia de Huancabamba, la estacion Sondorillo, logro construir datos historicos
con un promedio mensual de temperaturas, dando un total de 4197 datos diarios
registrados en la zona desde noviembre de 2022 hasta junio 2014. El promedio histérico
de temperaturas para el mes de enero en Huancabamba, es de 19.9 °C con una desviacion
estandar de +1.2 °C. En febrero, el promedio fue de 19.8 +1.2°C, y en marzo fue de
20.8+1.1°C. Para abril se presenta un valor promedio de temperatura de 20.1 +1°C, asi
mismo, en el mes de mayo se presenta un promedio histérico de 19.7 +0.9°C. Hubo una
ligera disminucién en el valor promedio para los meses de junio (con 19.1 + 0.9°C) y
julio (18.9 +0.8°C). En julio, el promedio histérico en la zona es de 18.9 + 0.9°C, y en
agosto es de 19.3+ 0.9°C. En septiembre, octubre y noviembre, la tendencia promedio es
de 19.9 +0.9°C, 20.1 +1°C, y 20 +1°C, respectivamente. Finalmente, en diciembre, el

promedio mensual historico de temperaturas es de 20.1 +1.2°C.

Tabla 25
Datos historicos promedio mensual para temperaturas en la estacién Sondorillo,
provincia de Huancabamba.

Data Temperatura

Desde 2002/11 hasta 2014/06 (4197 datos diarios para temperatura)

Sondorillo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T°C 199 198 201 201 197 191 189 193 19.9 20.1 20 20.1
promedio
SD 12 12 11 1 09 09 09 09 09 1 1 12

1=enero, 2=febrero, 3=marzo, 4=abril, 5=mayo, 6=junio, 7=julio, 8=agosto, 9=septiembre, 10=octubre,
11=noviembre, 12=diciembre.

En la provincia de Huancabamba, la estacion de Sondorillo, mostraron datos historicos
promedio mensual para las temperaturas, que se muestran en el diagrama de cajas, asi
mismo se identificd la presencia de valores atipicos para los promedios historicos de cada
mes. Las temperaturas maximas, se mostraron valores atipicos para todos los meses,
excepto junio Y julio, lo que se correlaciona con un ligero sesgo a la izquierda donde la
media es menor a la mediana. En cuanto a las temperaturas minimas se presentaron

valores atipicos para todos los meses, excepto febrero.
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Figura 13
Diagrama de cajas para datos historicos promedio mensual para temperaturas en la

estacion Sondorillo, provincia de Huancabamba.
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Figura 14
Histogramas de frecuencia para la variable temperatura (°C) para los doce meses en la

estacion Sondorillo, provincia de Huancabamba.
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Aunque las diferencias numéricas se muestran en recuadros e histogramas, el ANOVA
de los promedios historicos mensuales en la estacion de Sondorillo en la provincia de

Huancabamba no mostré significacion estadistica. Esto significa que no hay cambios
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bruscos en las tendencias de temperatura maxima, minima y media para ser consideradas

iguales.

Tabla 26
Andlisis de varianza (ANOVA) para promedios historicos en doce meses en la estacion

Sondorillo, provincia de Huancabamba.

Anova
Fit=aov (datS$Stx~datSmonth)

> summary (fit)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)

dat$Smonth 1 1 1.181 0.972 0.324
Residuals 4195 5098 1.215

Series de temperatura de meses para promedios histéricos en doce meses en la

estacion Sondorillo, provincia de Huancabamba.

Figura 15
Series historicas de temperaturas maximas, promedios y minimas en la estacion
Sondorillo, provincia de Huancabamba.
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Se determinaron correlaciones entre pares de meses para determinar diferencias en la
variacion de temperatura en la estacion de Huancabamba. Bonferroni usa pruebas t para
comparaciones por pares entre medias de grupos, pero controla la tasa de error general
estableciendo la tasa de error para cada prueba igual a la tasa de error para cada
experimento dividida por el nimero total de comparaciones. Por lo tanto, los niveles de
significacion observados se han ajustado para comparaciones mdltiples. Al respecto, los
tablas 27 y 28 para Huancabamba muestran diferencias estadisticas entre enero-
diciembre, enero-abril, enero-mayo, junio-julio, junio-agosto Yy septiembre a octubre. Esto

significa que las desviaciones tienden a cambiar entre los meses anteriores.

Tabla 27

Valores de Bonferroni para correlacion de temperaturas entre pares de meses en la
estacion Sondorillo, provincia de Huancabamba.

Bonferroni
> ##Bonf
> pairwise.t.test(dat$tx,dat$month,p.adj="bonf")

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD

data: dat$tx and dat$month

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 1.0000 - - - - - - - - - -
3 1.0000 0.0226 - - - - - - - - -
4 09.4109 0.0058 1.0000 - - - - - - - -
5 ©.1455 1.0000 5.2e-@6 7.7e-07 - - - - - - -
6 < 2e-16 3.8e-16 < 2e-16 < 2e-16 1.9e-10@ - - - - - -
7 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 @.3266 - - - - -
8 3.0e-12 8.2e-08 < 2e-16 < 2e-16 0.0007 0.7479 9.le-06 - - - -
9 1.0000 1.0000 0.1434 0.0433 1.0000 < 2e-16 < 2e-16 3.0e-09 - - -
190 9.4692 ©.0074 1.0000 1.0000 1.2e-06 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 0.0520 - -
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 ©.0091 < 2e-16 < 2e-16 1.5e-14 1.0000 1.0000 -
12 9.2814 ©.0034 1.0000 1.0000 3.3e-97 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 0.9274 1.0000 1.0000

P value adjustment method: bonferroni
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Tabla 28
Valores de Bonferroni para correlacion de temperaturas entre pares de meses en la

estacion Sondorillo, provincia de Huancambamba.

Bonferroni Sondorillo
112|3|4|5|6|7|8|9]| 10 11

Valores igual a1l
. Valores menor a 0.05

Valores mayores a 0.05 y menores a
1

Caracterizacion Climatica para la Provincia de Ayabaca, en la Region Piura y

Comparacion Mdltiple De Medias (Analisis Estadistico).

En la estacion de Ayabaca en la provincia del mismo nombre, se puedo obtener datos de
temperatura histérica promedio mensual de un total de 18.664 datos diarios registrados
en la region desde enero de 1963 hasta junio de 2014. El promedio histérico de
temperaturas para el mes de enero en Ayabaca fue de 13.1 °C con una desviacion estandar
de +1.2 °C. Para febrero, el promedio fue de 13.1 +1.2°C, y en marzo fue de 13.4+1.1°C.
En abril presentd en su valor promedio de temperatura de 13.5 +1°C, en el mes de mayo
se tuvo un promedio historico de 13.7 +0.9°C. Hubo una ligera disminucion en el valor
promedio que presentd para los meses de junio (con 13.6 +0.9°C) y julio (18.9 +0.8°C).

En julio, el promedio histérico en la zona es de 13.5 + 1°C, y en agosto es de 13.8+ 1°C.
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En septiembre, octubre y noviembre, la tendencia promedio es de 13.5 +1°C, 13.8 +1°C,
y 13.6+1.1°C, respectivamente. Finalmente, en diciembre, el promedio mensual historico

de temperaturas es de 13.4 +1.1°C.

Tabla 29
Datos historicos promedio mensual para temperaturas en la estacién Ayabaca, provincia
de Ayabaca.

Data temperatura

Desde 1963/01 hasta 2014/06 (18664 datos diarios para temperatura)

Ayabaca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T°C
oromedio 131 131 134 135 137 136 135 138 14.1 138 136 134
sD 12 11 11 1 09 09 1 1 1 11 11 11

1=enero, 2=febrero, 3=marzo, 4=abril, 5=mayo, 6=junio, 7=julio, 8=agosto, 9=septiembre, 10=octubre,
11=noviembre, 12=diciembre.

Los datos histdricos de la temperatura promedio mensual en la estacion de Ayabaca en la
provincia con el mismo nombre, también se muestran en diagrama de cajas. Aqui
analizamos si habia valores atipicos para cada promedio historico mensual, durante todos
los meses. En la temperatura maxima, las desviaciones ocurren en todos los meses
excepto en enero, septiembre y diciembre, lo que se correlaciona con un ligero sesgo a la
derecha donde la media es menor a la mediana. En cuanto a las temperaturas minimas
presentaron valores atipicos en todos los meses. La disminucion de temperaturas puede

afectar la produccion normal del cultivo de café.
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Figura 16
Diagrama de cajas para datos historicos promedio mensual para temperaturas en la

estacion Ayabaca, provincia de Ayabaca.

18

=]
=) =]
[+]
2 o Z o R : , o s
g o ° ° —_ ' - —_
w0 _| —_ —— T 3 i i !
o 1 ERE e
=
3 : | ‘
o | | | | |
| I e N R A
: o . s g L
o | | —— é o o ° g ° o s
owooF : :
[+]
.
=]
T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Temperatura Promedio Estacion Ayabaca

Figura 17

Histogramas de frecuencia para la variable temperatura (°C) para los doce meses en la
estacion Ayabaca, provincia de Ayabaca.
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Aunque las diferencias numeéricas mostradas en los diagramas de caja e histogramas, el
analisis de varianza para promedios historicos de meses en la estacién Ayabaca, provincia

de Ayabaca, muestra significancia estadistica. Lo que se interpreta es que, las tendencias
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de temperaturas, maximas, minimas y promedios, presentan variaciones entre ellas, por

lo que pueden ser consideradas como diferentes.
Anova

Tabla 30

Andlisis de varianza (ANOVA) para promedios historicos en doce meses en la estacion

Ayabaca, provincia de Ayabaca.

> fit=aov(dat$tx~dat$month)

> summary (f1it)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
dat$month 1 588 507.9 451.9 <2e-16 ***

Residuals 18662 20974 1.1

Signif. codes: @ “***’ 9,001 “**’ 0.01 “*’ 0,05 ‘.7 0.1 *’ 1

Series de temperatura de meses para promedios historicos en doce meses en la

estacion Ayabaca, provincia de Ayabaca.

Figura 18

Series historicas de temperaturas maximas, promedios y minimas en la estacion

Sondorillo, provincia de Ayabaca.
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Se hizo una correlacion entre pares de meses para establecer diferencias de cambio entre
temperaturas en la estacion de Ayabaca. Bonferroni, utiliza las pruebas t para realizar
comparaciones por pares entre las medias de los grupos, y controla la tasa de error global
estableciendo que la tasa de error de cada prueba sea igual a la tasa de error por
experimento dividida entre el nimero total de contrastes. Lo cual corrige el nivel de
significacion observado por el hecho de que se estan realizando mdltiples comparaciones.
Contodo ello, se averiguo que, para Ayabaca, en las tablas 31 y 32, se ven las diferencias
estadisticas a las tendencias de cambio entre los meses de mayo-junio, marzo-julio y abril-
noviembre. Esto significa que, los valores atipicos muestran tendencias de cambios entre

los meses lineas arriba presentados.

Tabla 31
Valores de Bonferroni para correlacion de temperaturas entre pares de meses en la

estacion Sondorillo, provincia de Ayabaca.

> ##Bonf
5 pairwise.t.test(dat$tx,datSmonth,p.adj="bonf")

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: dat$tx and dat$month

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11
1.00000 - - - - - - - - - -
3.7e-08 4.4e-08 - - - - - - - - -
< 2e-16 < 2e-16 0.01697 - - - - - - - -
< 2e-16 < 2e-16 8.8e-16 9.4e-05 - - - - - - -
< 2e-16 < 2e-16 1.4e-07 1.00000 0.85361 -
6.9e-16 1.2e-15 0.95024 1.00000 1.2e-07 0.03013 - - - - -
< 2e-16 < 2e-16 « 2e-16 < 2e-16 0.00127 1.4e-09 < 2e-16 -

< 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 1.4e-07
10 « 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 0.00492 1.1e-08 < 2e-16 1.00000
11 « 2e-16 < 2e-16 1.8e-10 0.05765 1.00000 1.00000 0.00043 1.1e-06
12 2.7e-12 3.9e-12 1.00000 1.00000 8.5e-11 0.00033 1.00000 < 2e-16

(Nl = B s BN S R L )

.7e-08 - -
2e-16 6.0e-06 -
2e-16 < 2e-16 1.7e-06

FA L |

P value adjustment method: bonferroni
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Tabla 32
Valores de Bonferroni para correlacion de temperaturas entre pares de meses en la

estacion Sondorillo, provincia de Ayabaca.

Bonferroni Ayabaca
112|3|4|5(6|7|8|9 10 11
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Valoresigualal
Valores menora0.05
Valores mayoresa0.05 y menoresal

Caracterizacion Climatica para la Provincia de Morropdn, en la Region Piura y
Comparacion Mdltiple De Medias (Analisis Estadistico).

La estaciobn de Morropon, logro obtener datos historicos promedio mensual para
temperaturas, los datos registrados (17906) fue desde octubre de 1963 hasta junio del
2014. El promedio historico de temperaturas en el mes de enero en Morropdn fue de 27
°C con una desviacion estandar de +1.4 °C. Para febrero, el promedio fue de 27.3 +1.5°C,
y en marzo fue de 27.1+1.7°C. En abril presento un valor promedio de temperatura de
26.2 +2°C, mientras que en el mes de mayo se presenta un promedio historico de 24.7
+2.3°C. Hubo una ligera disminucién en el valor promedio para los meses de junio (con
23.5+1.8°C) y julio (22.8 +1.5°C). Para el mes de julio, el promedio histérico en la zona
es de 22.8 + 1.5°C, y en agosto es de 23.1+ 1.4°C. En septiembre, octubre y noviembre,
la tendencia promedio es de 23.8+1.4°C, 24.3 +1.4°C, y 24.9 +1.6°C, respectivame nte.
Por ultimo, en diciembre, el promedio mensual historico de temperaturas es de 25.9
+1.6°C.
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Tabla 33
Datos historicos promedio mensual para temperaturas en la estacion Morropon,
provincia de Morropén.

Data Temperatura

Desde 1963/10 hasta 2014/06 (17906 datos diarios para temperatura)

Morropon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T°C
promedio
SD 14 15 17 2 23 18 15 14 14 14 16 16

27 273 27.1 26.2 24.7 235 228 23.1 23.8 243 249 259

1=enero, 2=febrero, 3=marzo, 4=abril, 5=mayo, 6=junio, 7=julio, 8=agosto, 9=septiembre, 10=octubre,
11=noviembre, 12=diciembre.

Para los datos historicos promedio mensual para temperaturas en la estacion Morropon,
provincia de Morropon se presentan también en diagrama de cajas. Donde se identifico
valores atipicos para los promedios historicos en cada mes. Las maximas Yy minimas
temperaturas, se observaron valores atipicos en todos los meses. Para marzo, abril y mayo

los valores minimos son mas acentuados.

Figura 19
Diagrama de cajas para datos histdricos promedio mensual para temperaturas en la

estacion Morropon provincia de Morropon.
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Figura 20
Histogramas de frecuencia para la variable temperatura (°C) para los doce meses en la

estacion Morrop6n, provincia de Morropén.
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En las diferencias numéricas que se mostraron en los diagramas de caja e histogramas
para las temperaturas entre los meses, y el andlisis de varianza para promedios historicos
de meses en la estacion Morropdn, provincia de Morropdn, presento diferencias con
significancia estadistica. Lo que se interpreta que, las tendencias de temperaturas,
méximas, minimas y promedios, muestran abruptas variaciones, por lo que pueden ser

consideradas como valores con tendencias diferentes en cambio.

Tabla 34

Analisis de varianza (ANOVA) para promedios histéricos en doce meses en la estacion
Morropén, provincia de Morropén.

> ##Anova
> fit=aov(dat$tx~datémonth)
> summary (fit)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
dat$month 1 12311 12311 2826 <2e-16 ***
Residuals  179e4 77983 4
Signif. codes: @ “***’ @.ee1 ***’ v.e1 *’ @.05 .7 ©.1 * 1
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Series de temperatura de meses para promedios historicos en doce meses en la
estacion Morropdn, provincia de Morropon.

Figura 21
Series historicas de temperaturas maximas, promedios y minimas en la estacién

Morropon, provincia de Morropon.
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Para encontrar las diferencias en el cambio de temperaturas en la estacion de Morropdn,
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se hizo una correlacion entre pares de meses.

Bonferroni, utiliza las pruebas t para realizar comparaciones por parejas entre las medias
de los grupos, pero controla la tasa de error global estableciendo que la tasa de error de
cada prueba sea igual a la tasa de error por experimento dividida entre el nimero total de
contrastes. Esto corrige el nivel de significacion observado por el hecho de que se estan
realizando mdltiples comparaciones. En este caso, se encontr0 que, para Morropon, se
observan diferencias estadisticas a las tendencias de cambio entre los meses de, enero-

marzo y febrero-marzo.
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Tabla 35
Valores de Bonferroni para correlacion de temperaturas entre pares de meses en la

estacion Sondorillo, provincia de Morropon.

Bonferroni
> ##Bonf
> pairwise.t.test(dat$tx,datSmonth,p.adj="bonf")

Pairwise comparisons using t tests with pooled 5D

data: dat¥tx and datSmonth

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11
2 6.4e-05 - - - - - - - - -
3 0.96720 0.82594 - - - - - - - - -
4 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 - - - - - - - -
5 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 - - - - - -
6 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 - - - - - -
7 <« 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 - - - - -
& < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 3.1e-08 4.5e-07 - - - -
9 <« 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 0.00063 < 2e-16 < 2e-16 - - -
10 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 1.5e-07 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 - -
11 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 0.00249 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < Z2e-16 < 2e-16 -
12 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 6.6e-05 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-16 < 2e-1H

P value adjustment method: bonferroni

Tabla 36
Valores de Bonferroni para correlacion de temperaturas entre pares de meses en la

estacién Morropon, provincia de Morropén.

Bonferroni Sondorillo
i1{ 2 (3| 4|(5|6|7| 8|9 10 11
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Valoresigualal
Valores menora0.05
Valores mayoresa0.05 y menoresal
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Valores histdricos de precipitaciones para las estaciones

Figura 22

Precipitaciones promedio historicas para las provincias de Huancabamba, Ayabaca y Morropén, Region Piura.
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Valores historicos de precipitaciones para la estacién Sondorillo, provincia de

Huancabamba

Se obtuvo la data de precipitaciones en la estacibn de Sondorillo, provincia de
Huancabamba, y se empled informacidn historica desde 1964 al 2013 (data anual). NA
expresa que no se consiguid tomas data en esos lugares. Aun asi, se rescata que, en los
meses de enero, se presentan sumas de precipitaciones mensuales que van desde Omm
(1966) a574.8 mm en 1983. En febrero, se registran valores que van de 0 mm a 639.9 en
el afio 2012.

Valores historicos de precipitaciones para la estacién Sondorillo, provincia de

Huancabamba

Figura 23
Valores histéricos diarios, suma mensual y suma anual, de precipitaciones para la

estacion Sondorillo, provincia de Huancabamba.
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Valores histéricos de precipitaciones para la estacion Ayabaca, provincia de
Ayabaca

Para la estacion de Ayabaca, provincia con el mismo nombre, los datos se obtuvieron con

informacién histérica desde 1963-2014. NA significa que no se consiguio tomas data en
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esos lugares. Sin embargo, se rescata que, en los meses de enero, se presentan sumas de
precipitaciones mensuales que van desde 0 mm (1965) a 539 mm en 1963. En febrero, se
registran valores que van de Omm a 639.9 en el afio 2012. Para marzo, en los afios 1996,
1997, 2012 y 2014 hubo valores de 0 mm y van hasta registros de 405.01 mm en 1963.
En el mes de abril los rangos inician en 0 mm en los afios 1997, 2004-2006, 2012, 2014.

Hasta 354.32 en 1983. En mayo, los valores de precipitaciones van desde O mm en los
afios 1986 y 1987 hasta 127.9 mm en 1997.

Los promedios historicos en junio, julio, agosto y septiembre se presentan rangos que
inician en 0 mm en los afios de 1977, 1982, 1981 y 1976 respectivamente, con valores
maximos de hasta 82.6 (1988), 107.22 (2002), 268.9 (1997) y 495.1 (1988)
respectivamente. En octubre, los datos muestran valores desde 0.2 mm mensual en el afio
1979, hasta 685.1 mm en 1988. En la informacion historica mensual de los meses de
noviembre y diciembre, presentan también valores de rangos de precipitacion mensual
que inician en 00 mm (1995 y 1978 respectivamente, y con valores de hasta 579.3 mm
(en noviembre de 1998) y de 423.6 mm (diciembre de 2010).

Figura 24
Valores histéricos diarios, suma mensual y suma anual de precipitaciones para la

estacion Ayabaca, provincia de Ayabaca.
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Valores historicos de precipitaciones para la estacion Morropdn, provincia de
Morropdén

En la estacion Morropdn, en la provincia de Morropon, establecié que dado un momento,
todos los meses tuvieron un promedio de suma mensual de O mm de precipitaciones. En
relacion a los valores maximos registrados para precipitaciones, el mes de enero se
presentd el mayor valor en 574.8 mm en el afio 198 mm; para febrero se tuvo valores de
hasta 639.9 mm en el 2012.

Los valores muy altos de precipitaciones, es la muestra de la presencia de fenébmenos del
nifio en la zona. Para los meses de marzo a mayo, los valores méximos mensuales se
registraron en el afio 1983 con valores de 494.4 mm en marzo, 1030.7 en abril, 372.2 en
mayo, 97.6 mm en junio, 5.9 en julio. De agosto a noviembre, se registraron valores de
1.9 mm en 1985; para septiembre de 1983 el valor alcanzé un méximo de 3.5 mm. En
octubre hubo 4.81 mm para 1975 con valor maximo y en noviembre de 1980 se

registraron valores de 13.5 mm. Por ultimo, en el mes de diciembre, el valor maximo fue
en 1997 con 219.9 mm.

Figura 25
Valores histéricos diarios, suma mensual y suma anual de precipitaciones para la

estacion Morropon, provincia Morropén.
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IV. DISCUSION

El estudio de los efectos del cambio climatico en las plantas es el que mas atencion ha
recibido hasta ahora (Matesanz et al., 2010), Se ha demostrado que el cambio climatico
afecta a la fenologia, abundancia y distribucién de las especies vegetales y la composicion
de las comunidades vegetales (Walther etal., 2002), por lo que la informacion base esta
investigacion para la caracterizacion morfoldgica, bromatolégica y agroclimatica del
cafe, permitira a futuro, determinar de manera detallada los cambios que se den en el

cultivos.

4.1 Caracterizacion morfoldgica en plantas de Coffea ardbica

La caracterizacibn morfolégica se da a nivel de especies, lo cual permite identificar
caracteristicas altamente heredables, para que puedan ser resistentes a plagas,
enfermedades, mejorar el rendimiento de los cultivos (Demey etal., 2003). Generalme nte
ayudan a la determinacion taxonomica de las mismas, como en el tipo y forma de la hoja,
forma del fruto, descripcion de la flor (Franco & Hidalgo, 2003), entre otros. Se han
encontrado diferencias por ejemplo en cultivos como: cacao (Gutiérrez, 2020), palta
(Reyes et al., 2015), chirimoyo (Saenz, 2020), maiz (Coral et al., 2019)

El cambio climatico influye sobre las diferentes caracteristicas morfoldgicas segin los
nichos ecoldgicos, hay dos hipdtesis que pueden darse: la primera es el conservacionismo
de nicho donde las especies no cambian sus requerimientos, sino que alteraran su
distribucién con la finalidad de encontrar lugares que tengan las condiciones de su habitad
nativo (Wiens & Graham, 2005). La segunda hipétesis es que se dara un cambio de nicho
donde las especies cambiaran sus requerimientos, lo cual seria mantenerse en el mismo
lugar, adaptandose a los cambios 0 expandirse a nuevos lugares con una diferente

condicién al que era su habitad nativo (Villaverde etal., 2017).

Para el caso del café arabico, se han identificado estructuras ya definidas que han
permitido diferenciarse segin especies. En la presente investigacion, las 13 caracteristicas
de 1500 germoplasmas de café, con sus diferentes clases fenotipicas evaluadas en la
Region Piura, coinciden con las caracteristicas de 64 germoplasmas evaluados en cafés
arabicos de Etiopia (Yirga, 2021) , asi como con las 8 caracteristicas de planta de café

arabico identificados en la Regiobn Amazonas-Perl (Alvarado etal., 2022).
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Caracteristicas especificas en plantas de café como el habito de ramificacion es comun
en Coffeaarabica (Indacochea, 2022), como las plantas que evaluamos donde se obtuvo
que un 70% presentaron “muy pocas ramas primarias”. En la region Piura se demuestra
que la planta de café se caracteriza también, por tener ya sea uno o varios tallos
principales, a su vez que estos tienen ramas horizontales primarias con angulos de
insercion diferente en los entrenudos para formar ramas horizontales secundarias, al igual
que en otras investigaciones con Coffeaarébica (Charrier & Eskes, 2010). Para el angulo
de insercion se tiene en cuenta si las ramas son: colgante, horizontal o difuso, semi -
erecto (IPGRI, 2021).

Los colores que se presentaron en la punta de las hojas fueron: verde, pardoso y bronceado
al igual que (Yirga, 2021) y (Alvarado et al., 2022). Se recalca ademéas que , Alvarado &
Ochoa, 2006, consideran los colores de la hoja completa, es de acuerdo ala edad de esta.
En cuanto al color de las hojas jovenes el color predominante fue el bronce con un 55%,
seguido del verde con un 43%. Seguin (Merchan, 2022) la forma de la hoja varia durante
su desarrollo por ejemplo de su forma eliptica pasa a lanceolada, sin embargo de acuerdo
a la condicion de luz donde se encuentre el cultivo (sombra o exposicion al sol) puede ser
lanceolada, eliptica , obovada, ovada. Todas las anteriores formas fueron consideradas

dentro de las evaluaciones pero la forma eliptica fue la que més se presentd en un 56.3%.

En otra investigacion realizada la forma de hoja predominante fue lanceolada con un
porcentaje de un 60%, pero coincidiendo con las caracteristicas encontradas con (Yirga,
2021) y (Alvarado et al.,, 2022). Asi mismo, durante el desarrollo de las hojas la base
puede ser aguda, truncada, peltada, sagitada o redondeada; mientras que el &pice se
diferencia en redonda, puntiaguda, aguda, obtusa, espatulada, apiculada (Merchan,
2022), de las cuales solo dos (puntiaguda Yy apiculada) se encontraron dentro de los

cafetales de la regién Piura.

Investigaciones realizadas con café arabico en Peru (Alvarado et al., 2022), respecto a la
forma del apice, el mayor porcentaje correspondidé al tipo apiculada, lo que es muy
diferente a comparacion con los resultados de esta investigacion donde prevalecio la

forma puntiaguda en un 72%.

Pese a que la forma de la estipula, presenta de manera comun las siguientes
caracteristicas: redonda, oval, triangular, deltoide, trapeciforme, y otros; investigaciones

como las de (Quintana, 2018), realizadas en café arabico en Ecuador, dio como resultado

76



que la mayor parte de las plantas presentaron la estipula de forma oval, contrariamente

con esta investigacion la forma triangular es la que mas se presento.

La forma del fruto de café en la variedad Colombia en sus primeras etapa es elipsoidal
alargada, en plena madurez toma forma esférica y cuando el fruto se sobre madura y la
pulpa empieza a secarse tiene otra vez la forma elipsoidal alargada (Sandoval & Prieto,
2007). Asi mismo otro estudio realizado en Coffea arabica, determind que la forma del
fruto que evaluaron fue redondeado en su mayor porcentaje (Alvarado et al.,, 2022). En
cambio en la Coffeaarabica var. Catimor, evaluada, la forma de fruto que méas prevalecié

fue eliptica.

En tanto que, el color de la fruta se le conoce cuando llega a su perfecta madurez, esto
pasa cuando tiene color rojo vivo, ligeramente obscuro; a este punto el fruto se cosecha y
se reserva los que adn no estan en condiciones (Gomez, 2010). Cuando se evalud el color
del fruto en cafés arabicos en la Region Amazonas, predomind el color rojo con un 90%
(Alvarado etal., 2022), lo que coincide con esta investigacion donde predomino también

el mismo color.

4.2 Evaluacion bromatolédgica en plantas de Coffea arabica

Segun las normas NTON 03077-07 y NSO 67.31.02:04 establece como requisito para el
cafe tostado y molido un méximo de cenizas de 5.0% (Comision Nacional de
Normalizacion Técnica y Calidad, 2008). En este sentido, investigaciones similares en
Oaxaca - México, realizaron un andlisis proximal con diferente grado de tueste de café
(Caudillo etal., 2020), con valores entre: Verde Humedad % 9.42 +0.138, Cenizas % 3.72
+0.248, Claro Humedad % 2.46 £0.029 Cenizas % 3.95 +£0.024, Medio Humedad % 2.30
+0.073 Cenizas % 4.12 £0.096, Oscuro Humedad % 2.17 £0.044 Cenizas % 5.82 £0.024.
Estos valores son similares a la del presente estudio.

En una investigacion realizada en Malaysia, se presentaron valores proximales en café
ardbica (Zainol et al., 2020), de 66.51+0.53 en humedad, 0.55%0.05 en cenizas, 5.15 en
proteinas, 1.38 en grasas, 19.82 en fibra y 6.22 en carbohidratos; los cuales son valores
aproximados a esta investigacion, pese a la consideracion de ser sistemas de produccion
convencional en este caso. Asi mismo hubo diferencias en los valores proximales entre
las especies de café (cafe arabica y café robusta), donde se determind que para el

contenido de humedad, ceniza y carbohidratos no habia significancia estadistica, sin
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embargo si existe significativas entre las especies de las variables, proteina, grasa y fibra

en esta investigacion.

En cuanto alas proteinas, péptidos y aminoacidos son esenciales para el sabor del cafg;
los cuales sirven como precursores en la formacion de compuestos volatiles como
furanos, piridinas, pirazinas, pirroles, aldehidos y melanoidinas. Los compuestos
nitrogenados totales (excluyendo la cafeina y trigonelina) representan del 9-16% de la
composicion quimica del café verde, con un contenido ligeramente mas alto en C.

canephora que en C. arabica (Farah, 2012).

4.3 Registro de agroclimética

Es conocido que, el crecimiento y desarrollo de cultivos depende de un conjunto de
factores bidticos y abidticos (Suarez, 2014). Dentro de ellos, el clima juega un papel
importante en los diferentes procesos fisiologicos que se desarrollan en los mismos y que
determinan su agroproductividad (Suarez, 2014). En este sentido, la presente
investigacion muestra un récord climitico para zonas con café en la Region Piura. La data
permitira determinar planes y estrategias para la busqueda de condiciones climaticas

similares frente a las tendencias de un cambio.

Investigaciones como las de (Jiménez & Massa, 2015)., muestran la existencia de una
relacion directa entre la precipitacién y la produccion de cafg, y entre la produccion y la
superficie cosechada de este rubro, pero inversa entre la produccién y la temperatura
méxima y media. Esto refuerza la importancia de registrar valores histéricos de clima en
zonas de café.

Segun una investigacion realizada sobre cambios proyectados en territorios destinados a
Coffea arabica en el mundo, se muestran valores de precipitacion anual de rangos
minimos de 754 mm, maximos de 4199 mm (Ovalle et al., 2015). Si se compara con los
valores de la provincia de Huancabamba, en la estacién de Sondorillo, (Min. Omm y Max.
639.9mm, 2012), Morropon (Min. Omm y Max. 685.1mm, 1988) y Ayabaca (Min Omm

y Méax. 1030.7mm, 1983), son menores valores respecto a las estimacion mundial.

Las temperaturas promedio de las provincias de Ayabaca (13.6°C), Morropén (25.1°C) y
Huancabamba (19.8°C), a comparacion con una investigacion realizada son menores,
excepto por una provincia, donde se presentd la temperatura media anual en 20.74 °C
(Ovalle et al., 2015).
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V. CONCLUSIONES

- Se obtuvo 13 rasgos de caracterizacion morfologica (Habito de crecimiento,
h&bito del tallo, habito de ramificacion, angulo de insercion en primarias, color de
la punta de hoja joven, forma de hoja, forma del apice de la hoja, forma estipula,
forma de fruta, color de la fruta, persistencia del caliz, nervadura del fruto)

- El grano presentd valores maximos de humedad de hasta 5.43%, de fibra cruda
hasta 18.49%, grasa cruda con 8.60%. Valores de carbohidrato de hasta 48.26 %.
Hubo en el grano, valores de cenizas de hasta 4.35% y proteina cruda de hasta
14.42%, Piura los cuales se encuentran dentro de los rangos normales de
produccion.

- Se tres estaciones meteorologicas inventariadas, una por provincia productora de
café organico (Sondorillo, Ayabaca y Morropdn), pueden ser utilizadas para las
predicciones actuales y con prospectivas para cada zona.

- Segun andlisis de la varianza, y series histéricas en las tendencias de temperaturas
maximas, minimas Yy promedio, asi como las sumas de precipitaciones mensuales,
por provincia, aun pueden ser consideradas como de tendencias similares, no son
abruptas, y cumplen con las condiciones de requerimientos para el cultivo de café
organico en la region Piura.

- Se observan diferencias estadisticas a las tendencias de cambio entre los meses
de, enero-diciembre, enero-abril, enero-mayo, junio-julio, junio-agosto, Yy
septiembre-octubre en Huancabamba. En Ayabaca hay diferencias estadisticas a
las tendencias de cambio entre los meses de, marzo-julio, abril-noviembre, mayo-
junio. En tanto que, en Morropdn, las diferencias estadisticas se dan entre los
meses de enero-marzo Yy febrero-marzo.

- Respecto a las precipitaciones, en los tres lugares se presentan meses con valores
de 00 mm mensual de precipitacién, y con valores maximos totales en el afio de,
1030.7 en 1993 en abril en Sondorillo, 685.1 mm en el afio 1988 Ayabaca.

También en abril de 1973 con valores de hasta 126.4 mm. Los fenébmenos del nifio
estan presentes en su influencia en la zona cafetalera.
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar mas monitoreos especializados con la finalidad de recaudar informacidn,
acerca de las caracteristicas morfologicas que tienen las plantas de café en la
region Piura.

- Tener en constante funcionamiento las estaciones meteorologicas, ya que es
importante tener datos de las precipitaciones y temperaturas, de todos los dias de
todos los afios, para que se puedan realizar investigaciones y que se obtengan
resultados méas concretos.

- Instalar un mayor nimero de estaciones meteoroldgicas en areas agricolas vy
especialmente de café para tener informacion mas precisa y en mayor detalle de

la dinamica climatologica y atmosférica.
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ANEXOS

Tabla 37

Data para obtencion de grupos morfoldgicos de café en la region Piura

Agglomeration Schedule

Cluster Combined Stage Cluster First Appears
Stage Clusterl Cluster2 Coefficients  Clusterl Cluster2  Next Stage
1 290 300 0.000 0 0 11
2 289 299 0.000 0 0 12
8 295 298 0.000 0 0 6
4 294 297 0.000 0 0 7
5 293 296 0.000 0 0 8
6 288 295 0.000 0 3 13
7 287 294 0.000 0 4 14
8 282 293 0.000 0 5 19
9 278 292 0.000 0 0 23
10 277 291 0.000 0 0 24
11 286 290 0.000 0 1 15
12 285 289 0.000 0 2 16
13 284 288 0.000 0 6 17
14 283 287 0.000 0 7 18
15 276 286 0.000 0 11 25
16 275 285 0.000 0 12 26
17 281 284 0.000 0 13 20
18 280 283 0.000 0 14 21
19 279 282 0.000 0 8 22
20 274 281 0.000 0 17 27
21 273 280 0.000 0 18 28
22 268 279 0.000 0 19 33
23 264 278 0.000 0 9 37
24 263 277 0.000 0 10 38
25 272 276 0.000 0 15 29
26 271 275 0.000 0 16 30
27 270 274 0.000 0 20 31
28 269 273 0.000 0 21 32
29 262 272 0.000 0 25 39
30 261 271 0.000 0 26 40
31 267 270 0.000 0 27 34
32 266 269 0.000 0 28 35
33 265 268 0.000 0 22 36
34 260 267 0.000 0 31 41
85 259 266 0.000 0 32 42
36 254 265 0.000 0 33 47
37 250 264 0.000 0 23 51
38 249 263 0.000 0 24 52
39 258 262 0.000 0 29 43
40 257 261 0.000 0 30 44
41 256 260 0.000 0 34 45
42 255 259 0.000 0 35 46
43 248 258 0.000 0 39 53
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Tabla 38
Precipitacion Mensual para Sondorillo (mm): fechas para la data del SENAMHI: 1964-
2013 (data anual).

NA= No data

Afo/mes  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1964 522 637 101 604 93 75 81 65 171 NA NA NA
1965 15 16.7 24 111 245 0 0 159 225 507 20
1966 40 117 609 331 133 O 0 377 353 0
1967 63.7 1104 422 223 23 0 10 82 541 0 8
1968 6 47.2 48 2 0 004 552 0 1661 295 001 0
1969 4481 617 368 633 0 0 0 202 123 652 67 869
1970 3831 117 543 107 746 157 001 42 18 445 1392 348

o |o |o
o

1971 725 892 253 308 299 243 O 89 177 639 158 496
1972 278 528 756 617 0 142 69 23 202 0 69.6 0
1973 9.4 475 409 1264 63 95 82 124 64 174 432 478
1974 393 599 757 6.4 0 34 92 77 76 376 695 537
1975 76 1078 909 445 392 33 0 391 0 72 362 0
1976 577 423 301 198 332 42 10 165 0 7.9 0 16
1977 41.2 94 358 804 23 145 7.2 0 201 302 334 316
1978 2.8 53 8lL7 343 331 155 0 127 117 2 46 163
1979 345 116 917 662 23 26 0 115 274 96 8 0
1980 11 286 713 614 94 57 0 0 11 539 574 429
1981 236 663 887 174 64 6.7 0 186 0 24 0 39.9
1982 35 46.9 605 77 187 0 0 0 NA 402 236 986
1983 509 318 1253 421 122 44 0 0 0 18 519 119
1984 266 2357 715 469 164 233 O 0 0 336 445 268
1985 34.5 8.9 5.3 156 344 0 0 0 0 0 201 816

1986 29.7 137 167 349 95 0 13 143 104 256 669 316
1987 45.8 9 24 753 111 0 171 246 66 347 22 12.3
1988 88.5 57 111 432 232 72 35 39 295 161 681 88
1989 %4 779 787 7 192 0 0 0 0 56.1 0 7
1990 266 225 245 619 89 0 0 33 91 773 822 56
1991 104 385 755 267 37 32 0 0 0 19.4 9 38.3

0

0

1992 122 37 244 353 19 58 35 188 174 29 533
1993 266 846 1612 279 342 O 0 169 541 NA NA
1994 645 1134 1021 891 25 47 49 61 135 29 175 271
1995 142 239 289 28 137 0 42 35 125 59 309 834
1996 487 362 468 287 139 48 57 0 86 193 141 94
1997 432 542 174 308 36 29 28 0 42 356 515 403
1998 182 834 1186 95 565 56 53 0 94 693 177 318
1999 681 947 1057 494 794 168 114 44 231 68 82 102
2000 39.4 69 1104 657 304 318 2 8 57.2 0 0 47.6
2001 56.1 33 832 226 122 407 207 34 248 253 674 252
2002 15 542 576 735 159 12 154 O 0 709 NA 238
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2003 175 172 236 26 92 108 28
2004 24.4 24 51 434 159 38 32
2005 163 654 1241 26 112 19 0

2006 416 661 1338 375 0 9 21

34 214 201 182
101 788 621 541
301 226 593
2 307 296 432

o |lo|o N
=
o
o)

2007 251 175 752 785 221 166 1 85 46 89 1232 367
2008 393 1822 81 77 719 9 4 0 301 555 64
2009 91.2 39 72 31 0 88 38 3 0 0 214 212
2010 179 8038 25 36 92 53 33 0 18 172 442 503
2011 238 503 23 562 224 45 32 0 243 332 74 765

2012 833 896 456 409 56 96 0 17 0 571 563 178
2013 9.3 163 299 134 486 O 82 36 32 60 0 34.2

Tabla 39
Precipitacion Mensual para Morropon (mm): fechas para la data del SENAMHI: 1964-
2013 (data anual)

NA= No data

Afo/mes  Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1964 3 13 8 36 0 0 0 0 NA NA NA 0
1965 8.5 38 428.5 163 0 0 0 0 0 0 2 15
1966 0 2 68 2 0 0 0 0 003 003 003 0.06
1967 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2 0 0
1968 3.61 34 201 13.2 0 0 0 02 O 42 0 0
1969 274 14 43 16.6 0 07 0 0 1 0 0 14
1970 18.2 0 0 0 0 NA 0 0 0 7 0 0
1971 3 1 100.1 41 0 45 0 0 0 2 0 001
1972 1 95 3514 4 NA 204 003 172 0 002 2 1354
1973 11242 1946 1886 63.1 262 061 071 11 08 04 07 32
1974 1403 21.82 109 0.23 0 NA NA NA 02 07 11 13
1975 6.6 837 2239 62 26 34 0 78 002 481 O 0
1976 753 741 NA NA 25.6 1 04 001 O 0 NA 11
1977 1431 170.7 19661 17.7 03 22 081 O 0 002 04 01
1978 03 5252 554 3.81 94 0 002 o001 O 0 14
0 0

1980 0 185 916 17.8 05 02 O 0 28 135 28
1981 19 113 5788 24.3 0 0 09 O 37 01 16
1982 7.9 3.1 0 13.9 0.1 0 0 0 0 02 04 1102
1983 5748 2993 4944 1030.7 3722 976 59 O 35 32 06 89
1984 269 2064 108.7 6.9 25 NA 14 02 13 25 06 0
1985 0 284 884 0.1 8.7 0 0 19 O 0 0 25

0

1979 7.3 4.1 85.9 16.5 16 0 0 001 03 O
0
0

1986 2041 178 NA 34 0 0 0 0 0 44 0 8.7
1987 705 8.9 39%.7 1218 1 0 08 07 O 34 0 0
1988 204 146 0.3 134 0 0 0 0 0 0 28 06
1989 108.2 155 1142 NA NA 0 0 0 0 17 04 NA
1990 0 8.5 17.5 NA 56 02 O 0 NA O 0 0
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1991 0 17 45.6 7.8 0 0 0 0 0 1 0 8.8
1992 414 869 4148 2649 39 0.3 0 0 0 0 0 NA
1993 7 156.1 2931  55.01 48 NA NA NA NA NA NA 71
1994 14.1 80.2 119.6 29.3 0.9 0 0 0 0 0 0 15
1995 90.5 66.3 11.2 415 0 0 0 0 0 0 11 82
1996 16 0.4 NA 0 0.1 0 0 0 0 0.8 0 18
1997 2.7 66.4 89 333 01 17 0 11 21 38 35 2199
1998 0 NA NA NA 34.8 0 0 0 0 24 0 0
1999 10 3403 1334 97.5 18.2 1 0 0 2.6 1 0 8.5
2000 26 2195 2471 46.2 91 53 0 0 0 0 0 412
2001 776 1156 4331 83.1 14 04 O 0 0 0 41 17
2002 0.4 1452 3916  222.7 3.1 0 05 O 0 8.8 0 1
2003 339 79.5 18.3 4.3 0 1 0 0 0 0 04 45
2004 67.5 211 10.2 815 3.2 0 0 0 0 8.2 0 16.3
2005 2 143 1251 0 0 0 0 0 0 0.7 0 0.8
2006 159 2907 1776 1076 0 03 02 O 0 0.2 2 5.6
2007 39.2 9 123.2 4.4 0 0.3 0 0 0 54 73 0
2008 558 5814 444 81 2 02 05 O 0 29 134 O
2009 213 722 1491 6.7 0.9 0 07 0 0 0 7.1 5
2010 239 1979 1058 30.2 11 0 0 0 0 78 16 31
2011 5.2 84.5 0 129.3 12 47 0 0 0 07 83 94
2012 387 6399 374 128.8 13 0 0 0 0 33 57 24
2013 22.6 143 1409 3.6 17.1 0 NA O 0 125 O 4

Tabla 40

Precipitacion Mensual para Ayabaca (mm): fechas para la data del SENAMHI: 1963-

2014 (data anual)

NA= No data

Afio/mes Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
1963 8321 13701 40501 13301 8 95 NA 0 118 264 602 123
1964 1306 1804 1361 2216 263 192 34 254 285 362 598 375
1965 0 NA  NA NA NA NA NA NA NA 1125 0 NA
1966 664 1829 1946 318 0 06 09 35 6751 187 4581 1674
1967 2244 1887 545 692 64 293 15 352 6937 34 277 595
1968 5961 20631 7831 523 18 49 67 2042 815 2442 16 1249
1969 1739 3857 30581 1961 20.31 251 924 2673 4492 10635 20471 15891
1970 1966 20043 110.02 1447 1271 17 291 3931 8542 759 7861 145
1971 29911 5718 1507 654 80 4 111 36 494 423 13451 1521
1972 1381 4226 1946 1496 4961 1051 283 107 2321 6431 14933 1545
1973 2617 3211 3299 1216 5523 114 156 542 156 202 1038 1054
1974 2816 1625 1218 493 7931 87 215 312 692 316 265 843
1975 3832 4623 2074 2088 656 351 621 55 1081 338 128 2669
1976 3352 3882 2485 631 44 02 28 76 0 NA R5 271
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1977 2836 1854 2423 377 638 0 17 294 20.9 154 218 315
1978 1214 1014 1166 898 16 154 08 9.11 8.3 7.9 15.8 0
1979 NA 4225 2178 719 49 13 454 2801 0.8 0.2 15.8 723
1980 916 1038 2156 1031 0.7 25 43 15 86.7 93.8 843 6251
1981 2675 3381 1495 515 219 81 12 0 3481 353 1145 13031
1982 1533 411 1378 1053 5 5.3 0 106 1394 1198 4133 5021
1983 1653 526.01 3405 35432 715 223 12 54.9 99.5 686 25601 1393
1984 5166 3968 2964 1029 5391 366 81 206 11442 505 62 104.7
1985 633 1172 512 95.3 21 0 16.4 3.8 29.2 113 1046 2173
1986 180.7 57 2794 628 0 197 104 2891 522 1715 2533
1987 1814 2342 2427 532 299 82 9.1 32 49 184 2786
1988 2852 395 198 1394 56 18 47 6.6 284 8181 407 399.61
1989 2858 371 3207 363 178 12 139 495 1527 15 3.7 45.2
1990 139.01 19411 3244 1535 286 185 0 2.2 19.1 784 84.2 42.9
1991 2256 4074 1114 391 136 14 11 3 334 26 72.9 517
1992 1621 2106 3128 1176 169 04 491 817 37 24.3 62.9 82.9
1993 539 4033 3632 826 2.9 0 0 0 0 NA NA NA
1994 NA NA NA NA 302 11 553 45 456 2053 1973 2035
1995 52.7 2.6 75 21 2 191 836 1385 1722 1989 2459 828
1996 20.6 19.6 0.3 41 446 17 26 60.4 166 206.8 195.9
1997 6 43 0 1279 568 130 2689 1867 4128 4544 4022
1998 233 18.8 0.5 133 597 826 957 303 1463 6851 5793 174.6
1999 207.2  103.7 2 0.2 414 229 102 1301 1044 3279 4075 368.9
2000 1574 371 21 002 766 06 121 10481 2877 2473 47831 1325
2001 86.9 9.6 10.5 05 69 168 916 839 68 2872 4323 306.6
2002 133.7 05 17 0.2 15 711 1072 1788 674 1503 3442 1942
2003 90.8 41.7 9.6 0.1 23 393 296 738 1314 1249 1169 1415
2004 72.5 5.8 12.3 0 477 32 574 892 9.4 1859 5014 109.2
2005 53.6 19.7 11 0 43 432 246 161 183.7 3792 4538 196.8
2006 151 69 9 0 205 131 981 2184 1529 762 4301 2146
2007 87.6 34 11.6 15 41 205 846 568 2018 4733 3334 417
2008 85.8 16.2 0.6 177 207 129 757 221 4951 3032 3852 2064
2009 167 17.9 6.8 45 18 37 622 84 1306 3435 2554 163
2010 81 30.7 1 15 63 239 371 116.2 127 2925 1208 4236
2011 331 11.3 221 0.7 128 652 70 1038 4655 508.7 388.8 193
2012 62.2 8.7 0 0 08 517 1298 384 1089 2258 259.7 1106
2013 2139 1.7 38.6 16.4 17 709 71 63.6 87.7 2468 307 74.8
2014 2082 611 0 0 0 0 NA NA NA NA NA NA
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