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RESUMEN

£l estudic se realizd en el Centro de Capacitacion y Servicic Regional Pacifico
{Jardin Botanico) ubicado en la ciudad de Masatepe, en el periodo del mes de
junio del 2000 a febrero del 2001. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar
cada lote de café en estudio en base a sus aspectos agro ecolégicos. Se trabajo
con seis lotes de café ya establecidos y en plena produccion con diferentes
manejos, distancia de siembra, niveles de sombra y variedades. La metodologia a
aplicar contempla cuatro puntos por lote y dos plantas por punto; tomando a cada
una, variables de: altura de planta, nimero de pisos, longitud de bandola, nimero
de hojas por bandola y didmetro del tallo. Los mejores resultados fueron
encontrados en: el lote Guanacaste (GU) con la variedad Catrenic con 55 por
ciento de sombra obtuvo aumento de 42.88 cm en su altura. En cuanto a la
variable nimero de pisos, del lote con las variedades Pacas y Caturra: (P&Cj), con
61 por ciento de sombra, la variedad Caturra obtuvo un aumento de 6.75 pisos. En
longitud de bandola la variedad Pacas, del P&C aumento 11.75 cm. En la variable
niimero de hojas, el de mayor aumento es el lote Gato (GA)con la variedad Catual
amarillo con 10 hojas (47 por siento de sombra). En cuanto al didmetro el de
mayor aumento es el lote Salchicha vegetal { SV} con 0.72 cm. Hay que destacar
que los lotes antes mencionados estan entre 8, 9 y 14 afios de vida y con dos
recepos realizados, en su mayorfa, con dos verticales por planta. Cave destacar
que los crecimientos antes mencionados corresponden a los aumentos promedios
totales de ios lotes en todo el periodo de estudio. Se concluye que los mejores
lotes son el Gato (GA) y el Guanacaste (GU), pues son dos variedades adaptadas
a la zona y presentan un ambiente optimo que favorece a su desarrolio, seguido
del lote Pacas y Caturra {(P&C) que se comporté de manera satisfactoria.
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| INTRODUCCION

El café (Coffea ardbica L.} es originario de las tierras altas de mas de 1 000 m.s.n.m
{metros sobre ! nivel del mar) en Etiopia y Sudan, Africa ICAFE-MAG,(1989)

~ El café es uno de los cultivos de mayor importancia en muchos paises del
tropico coma: Colombia, Brasil, El Salvador, Nicaragua, y muchos otros HCA,
PROMECAFE, (1997)

A Nicaragua llegd en el afio de 1840 y en la actualidad se tiene un area
establecida de 96 551.72 ha (140 000 mz) de café, estas se encuentran en las
regiones | y VI que registran 21 209.66 ha (30 754 mz) y 54 122.76 ha (78 478 mz)
respectivamente. El area restante distribuidas en las regiones I, lH, IV y V del pais
hasta 1996 (UNICAFE, 1997). De las regiones antes mencionadas hay que destacar
que cuentan con los requerimientos agro-ecolégicos requeridos por el cultivo en sus
diferentes variedades.

En Nicaragua el café ha sido y sigue siendo el pilar de la economia. La
actividad cafetalera, engloba toda una agro industria nacional, desde ia siembra y
produccion en las fincas, hasta lograr tener un producto procesado o bien materia
prima de alta calidad en el mercado internacional.

{ as variedades arabicas son las que mas se siembra en Nicaragua. El Caturra
es una variedad de porte bajo compacta, frondosa y lo que es mas importante que es
precos a la produccién. La variedad Pacas con caracteristicas similares al Caturra,
pero con mayor uniformidad que ésta, posee la ventaja de ser resistente al viento y
sequia. La variedad Catuai de mayor productividad y menor rusticidad que las dos
anteriores.

La variedad Catrenic, es el Catimor mas deésarrollado que se adapta mejor a fa
zona del pacifico de Nicaragua; esta es de porte medio, madures tardia y de buena
produccion. En la actualidad se esta validando en Masatepe, presentando todas la
caracteristicas de las variedades anteriores y tiene la particularidad de producic
palmillas y tolerancia a la roya (Hemileia vastatrix, Berk & Br), UNICAFE (1998)

La produccion de café se ve influenciada por el medio en que se desarrolla,
ejercen influencia sobre él factores como temperatura, precipitacion e intensidad
luminica (Carvajal, 1872), estos ejercen influencia directa sobre la fisiologia de la
planta en sus diferentes etapas.



Existen otros elementos de tipo agronémico que influencian su desarrolio como:
variedad, densidad de siembra, sombra, manejo y nutricion (Enriquez, 1984; Tanto
factores de tipo fisico y agrondmicos, en rangos optimos conforman el “ambiente”
propicio para el desarroiio del café.

El medio ambiente que se le proporciona a las plantas de café es muy
importante ya que estudios realizados por Fournier (1995), afirman que le sombra
regulada v la utilizacion de especies como poro (Erithrina spp) en las condiciones de
mezo América proporcionan un clima agradable, ademas se le suma otros beneficios
en la ecologia vy conservacion de la fauna nativa en especial si son especies de
arboles de la zona.

~ Fassbender (1989) descubrié que utitizando laurel (Cordia alliodora. 1. existe
mas infiltracion de agua al suelo y su absorcién es mas baja que otras especies;
ademas se le suma, que la fijacion de nitrégeno se estima en 60 kg de nitrdgeno por
ha al afio.

Segin Ruschel & Vose (1993) y Rodriguez  (1989) la utilizacién de:
leguminosas enriquecen el suelo con la fijacidn del nitrogeno, ademas de formar una
capa de mulich frenando asi el crecimiento de malas hierbas; evita fa evaporacion
rapida del agua y disminuye la erosién del suelo.

En el presente trabajo se recopilaron una serie de datos correspondients a
variables de crecimiento y desarrolio en la planta de café (Coffea ardbica 1..) como:
respuesta al medio en que se desarrolio, con miras a mantener un sistema integral,
con buena produccidon y bajos insumos, es por este motivo que se propusieron los
siguientes objetivos:

1 Caracterizar cada lote de café en estudio en base a sus aspectos agro
ecologicos.
2 Determinar el comportamiento de las variedades de café en dependencia

del crecimiento experimentado.

3 Establecer alternativas de manejo agrondémicos de la pianta tomando en
cuenta los resultados de los analisis estadisticos.



il MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizaciéon del experimento

El estudio se llevé a cabo de junio del 2000 a febrero del 2001 en el Centro de
Capacitacién y Servicio Regional Pacifico (Jardin Botanico), UNICAFE, Masatepe,
Nicaragua.

Este centro se encuentra localizado de la entrada principal de Masatepe 1 %
Km al sur en el departamento de Masaya. Las caracteristicas agro ecolégicas del
centro se ven reflejadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Zonificacién agro ecolégica del Jardin Botanico.

Latitud Norte 11°54°

Longitud Oeste . 86°09°

Altitud (m.s.n.m.} 454.5
Temperatura media anual (°C) 245
Precipitacion media anual (mm) _ 1200

Topografia ~ Plana

Fuente: UNICAFE, Masatepe, (2000).

En el Centro de Capacitacion y Servicio Regional, Jardin Botanico, se
demarcaron seis lotes con un area que oscila entre 0.11-1.83 ha (0.16 a 2.66 mz cada
uno). Cada lote tiene caracteristicas especificas como: variedades, porcentaje de
sombra, especies de sombra y manejo del cultivo.

En cada lote se demarcaron cuatro puntos, bien distribuidos dentro de la
parcela Gtil. En cada punto se seleccionaron dos plantas fijas, identificandose en cada
planta una bandola al azar, perc fija durante el estudio, procurando escoger
alternamente una de la parte superior y otra de la parte inferior, de forma seguida en
las dos plantas.

El tipo de suelo donde se realizo el estudio pertenece a la serie-Masatepe que
consiste en suelos moderadamente profundos, bien drenados que se derivan de
cenizas volcanicas, poseen una capacidad de humedad disponible moderada con una
zona radical profunda y densidad aparente baja (0.85g/cm?), es franco a franco /'
arcilloso. Con un pH variado de 5.9-6.7.

2.2 Descripcidn del experimento
Los recuentos se hicieron cada 30 dias para las variables de:
+ Altura de planta {(cm)

+ Numero de pisos
+ Longitud de bandlas (cm)



+ Numero de hojas por bandolas
¢ Diametro del tallo (cm)

Estos datos recopilados se analizaron utilizando ef modelo aditive lineal del Disefio
jerarquico anidado de dos etapas ( Benavides 2001), para los lotes de los grupos
Catrenic y Catuai amarillo; para el lote P&C (Pacas y Caturra), se utilizé un D.C.A. EI
analisis de varianza (ANDEVA) se trabajo con el 95 % de confianza. Los promedios de
las variables de altura de planta, nimero de pisos y nimero de hojas por bandolas se
analizaron en dos periodos, debido a una labor de descope gue se le realizd en el mes
de noviembre, la separacion de medias utilizada fue de rangos multiples de Tukey.

2.3 Métodc's de fitotecnia

Los lotes en la finca, fueron demarcados tomando como criterio las divisiones hechas
por caminos, variedad, edad de la planta y tipo de sombra. Cada lote cuenta con una
poblacion variada, en dependencia de la densidad de siembra y area del lote.

Las variedades que se encontraron en la finca fueron Catrenic, Catuai amarillo,
Robustas, Pacas y Caturra, estas se encuentran solas o en asocio.

1Los niveles de sombra son diversos, las especies de arboles son diferentes
perc muy ulilizadas en los cafetales Nicaraglienses como: Madero negro (Gliricidia
sepium Jacq ), guanacaste ( Enterolobium cyclocarpum Jacq & Griseb ), guabillo ( Inga
vera Harm ), poro ( Erithrina poeppigiana L ), laurel ( Cordia alliodora L) y frutales.

Para la regulacion de sombra existe un manejo determinado que depende de la
especie establecida en el lote.

El manejo de la maleza fue selectivo controlandose de manera manual las
malas hierbas y fomentandose el uso de malezas nobles como: murruca ( Oplismenus
burmannii L ), también el uso del colchdn de hojarasca producto de la caida de las
hojas de los arboles de sombra y cafetos.

Las plagas y enfermedades se manejaron en base a los datos tomados en los.
miuestreos de recuentos mensuales, teniendo como nivel tolerante el 5 por ciento para
mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk & Cooke ), y antracnosis (Colletotrichum:

spp) v el 10 por ciento para roya (Hemileia vastairix Berk & Br ), de las incidencias que:
se encuentran en el momento, si estos niveles aumentan se aplica producto biclogico.

2.4 Caracterizacién de los lotes

+ Lote Salchicha Vegetal (SV)

Es de variedad Catrenic, establecida a 1.98 m entre surco y 1 m entre planta para un
total de 4 244 plantas en un area de 0.9 ha (1.3 mz) con 8 afios de haber sido
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establecido. Las plantas estan con despunte escalonado en surcos alternos, el lote
posee sombra de poro (Eryrina poepigiana L.), en su gran mayoria, alcanzando un
promedio del 58 por ciento, establecida de manera uniforme a una distancia de 7 por 7
m.

La cobertura del suelo es de hojarasca producto de la sombra y ademas
maleza noble de murruca (Oplismenus burmannii 1.} La fertilizacion fue suministrada en
dos momentos: la primera el 26 de septiembre del 2000, férmula 18-5-15-8-0 { NPK-
Ca-B ) en dosis de 56.75 g {2 onzas) por planta, la segunda aplicacion fue el 4 de
noviembre del 2000, de Nitra boro en dosis de 42.56 g (1.5 onzas) por planta.

Se realizd un contro! fitosanitario contra broca, a través de trampas atrayentes, los
surcos estan orientados de Este a Oeste.

+ Lote La Cocina (LC)

Posee variedad Catrenic establecida a 2 por 1 m entre surco y entre planta para un
total de 1 370 plantas en 0.27 ha (0.3 mz) con una edad de 8 afios de establecido.
Las planta experimentan un recepo con dos verticales. En la sombra variada
predominan las musaceas, maderable y frutales, predomina la cobertura de
gramineas, murruca y hojarasca obteniendo un nivel de sombra del 42 por ciento,
perteneciendo este solamente al 50 por ciento del lote y el restante se encuentra a
pleno sol. Se realizaron dos fertilizaciones con abono completo de férmula 18-5-15-6-
0 ( NPK-Ca-B ) en dosis de 56.75 g (2 onzas) por planta el dia 25 de' septiembre del
2000 y una segunda el 31 de noviembre del 2000, de Nitra boro en dosis de 42.56 g
(1.5 onzas) por planta. Parta el control de la broca se aplico endosulfan a razon de
1740 cc por ha (1200 cc por mz ), los surcos orientados de Este a Oeste.

+ Lote El Guanacaste (GU)

Este lote posee la variedad Catrenic, establecida a 1.48 por 0.95 m por planta, para
una poblacién de 1 130 plantas por 0.19 ha {0.28 mz) con 8 afios de edad, los surcos
orientados de Norte a Sur. La sombra gue posee es sblo de arboles de guanacaste.
alcanzando un nivel de sombra promedio de 55 por ciento. Predomina una cobertura
de hojarasca, murruca y en ciertos puntos no hay hierbas producto del auto sombreo.
Las plantas estan con despunte escalonado en su primer recepo, se le aplicaron dos
fertilizaciones una el 27 de septiembre de! 2000 formula completo de 18-5-15-6-0 (
NPK-Ca-B ) en dosis de 56.75 g (2 onzas) por planta y la segunda el 5 de noviembre
del 2000 de Nitramdn en dosis de 28.37 g (1 onza) por planta. El control de broca se
realizd con Beauveria bassiana utilizando 65 g por ha (45 g por mz) el dia 4 de julio del
2000 y el 20 de septiembre con igual producto a razdn de 137.75 cc por ha (85 cc por
mz}.



+ Lote Ei Gato {(GA)

Variedad Catual amarillo a una distancia de siembra de 3.36 por 0.91 m para un fotal
de 6 229 plantas en 1.83 ha (2.66 mz) con 14 afios de establecido, con un banco de
germoplasma de entre los surcos de Robusta (Coffea canephora L}, con surcos
orientados de Norte a Sur. El manejo de tejido es variado con rock and roll, descope y
plantas en crecimiento, existen plantas sin la presencia de bandolas a una altura de
hasta 75 cm sobre el suelo.

La sombra es heterogénea que va de maderables a sombra temporal como:
Madero negro, promediando un nivel del 47 por ciento existe todo tipo de cobertura
como: murruca, gramineas y hojarasca, se aplicaron dos fertilizaciones, la primera el
11 de octubre del 2000 de formula 10-30-10 { NPK ) en dosis de 56.75 g (2 onzas) por
planta y Nitraboro mas Nitramén a razén de 28.37 g (1 onza) por planta el dia 7 de
noviembre del 2000. Para e! manejo de la broca se aplicé Endosulfan el dia 5 de julio
del 2000 en dosis de 1740 cc por ha (1200 cc por mz).

+ Lote Marcos y Pizzi (MI)

Este lote posee la variedad Catuai amaritio establecida a una distancia de 2 por 1.10
m por planta para un total de 511 en un éarea de 0.11 ha (0.16 mz ) con 9 afios de
establecido. Los surcos estan orientados de Este a Oeste. Existen plantas con
despunte escalonado y recepadas, la sombra que posee es variada predominando
guabillo (Inga vera L)) obteniendo un promedio de 80 por ciento. La ¢cobertura es de
hojarasca y murruca. Recibié una fertilizacién el 12 de octubre del 2000 de férmula
completo 18-5-15-6-0 { NPK-Ca-B ) en dosis de 42.56 g (1.5 onzas) por planta y una
segunda el 8 de noviembre del 2000 de Nitramén en dosis de 56.75 g (2 onzas) por
planta. Se utilizd Beauveria bassiana para controlar ia broca el dia 6 de julio del 2000 en
dosis de 65.25 g por ha {45 g por mz) y una segunda aplicacion el dia 18 de
septiembre del 2000 a razén de 137.75 cc por ha { 95 cc pormz ) del mismo producto.

¢+ Lote Pacas y Caturra { P&C)

Con variedad Pacas y Caturra en asocic establecidas a una distancia de 1.91 por 1.17
m para una poblacion de 1 885 en 0.43 ha (0.63 mz ) con 9 afios. Surcos dispuestos
de Norte a Sur. Existe en el lote plantas recepadas y con despunte escalonado, en su
primer recepo con un vertical. El nivel de sombra promedio en el afio fue de 61 por
ciento, con especies variadas de la zona como: musaceas, maderable, frutales y
sombra temporal, cobertura de hojarasca y murruca. La fertilizacion fue con completo
formula 18-5-15-6-0 { NPK-Ca-B } a razon de 85.12 g (3 onzas) por planta el dia 5 de:
noviembre del 2000 y la segunda utilizando Nitraboro en dosis de 42.56 g (1.5 onzas)
por planta. El control de broca fue utilizando Beauveria bassiana a 86525 gporha {45 g
por mz } el dia 4 de julio det 2000 y la segunda el 18 de septiembre con el mismo
producte a 137.75 cc por ha { 85 cc por mz )



i RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se llevo a cabo un seguimiento en el
crecimiento de las plantas de café (Coffea ardbica, L). Se tomaron datos en cinco
variables especificas como son: altura de planta, nimero de bandolas pares (pisos),
longitud de bandola, nimero de hojas por bandolas y diametro del tallo. Ya que estos
son los parametros de la planta que mejor reflejan ia influencia del clima (Valencia,
1995) '

La vida de! café comprende tres grandes periodos, el primero de crecimiento el
segundo de produccién y el tercero de decadencia fisioldgica, siendo los dos primero
los mas importantes desde el punto de vista agricola (Blanco, 2000)

Los cafetos tienen perfedos de crecimiento rapidos y lentos; el desarrollo es
favorable cuando existe agua, temperatura optimas, disponibilidad de nutrientes y
buen nivel de sombra (Valencia, 1995).

~ Las variables se tomaron en seis lotes establecidos, encontrandose diferencia
significativa en el desarrollo de las plantas, las cuales responden al ambiente en que
se desarrollan (Enriquez, 1984)

3.1 Altura de planta {cm)

La altura es importante por que indica el crecimiento ortotropico de la planta, lo que va
ha proporcionar bandolas que garantizaran la produccion en los préximos afios (Garriz
& Vicuna, 1990}

La velocidad del crecimiento longitudinal esta influenciada por factores como:
humedad, iluminacién |, temperatura y fertilizacién ya que estos estimulan todos los
procesos de division y alargamiento celular que dan como resultado un aumento del
peso fresco en la planta, segun Carvajal (1984) citado por Zelaya & Sotelo { 2000 )

En anexo 1,se observa en el analisis de varianza que en el grupo de ios
Catrenic existe significancia estadistica, Catuai amarillo y el lote P&C, no existe
significancia estadistica en el periodo de junio a octubre det 2000.

En el grupo de los Catrenic el que experimentd el mayor crecimiento es el lote
guanacaste (GU), con 28.13cm y el de menor crecimiento es el lote La Cocina (LC),
con 9.63 cm hasta el descope. En el grupo de los Catuai amarillo el que experimentd
el mayor aumento fue el lote El gato (GA), con 21.5 cm con respecto al lote Marcos &

.



Pizzi (MI) que obtuvo 18.0 cm para el lote Pacas y Caturra (P&C) la variedad Caturra
aumento en 20.75 cm y la variedad Pacas con 11.7 cm, Figura 1.
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Figura 1. Promedio de los aumentos en altura de plantas de café en los lotes
en estudio, de junio a octubre del 2000, UNICAFE, Masatepe, Nicaragua,

En el grupo de los Catrenic, del mes de noviembre a febrero del 2001, segtn el
analisis de varianza son aitamente significativo, pero no asi para el grupo de los
Catuai amarillo que no hubo diferencia significativa. Para el lote P&C, las variedades
resultaron altamente significativas.

En el grupo de los Catrenic el lote con mayor aumento de altura fue el GU con
14.75 cm y el de menor fue el LC, con 5.5 cm. En el grupo de los Catuai amarilio el de
mayor aumerito fue el lote Ml con 7.25 cm y el GA con 6.87 cm. En el lote P&C, el
mayor aumento fo obtuvo la variedad Caturra con 11.5 cm vy la variedad Pacas con
3.25 cm como lo vemos en la Figura 2.

altura encm
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Figura 2. Promedio de los aumentos en altura de plantas de café en los lotes _
en estudio, de noviembre 2000 a febrero del 2001, UNICAFE, Masatepe, :
Nicaragua.



De lo observado en la Figuras anteriores, se deduce que hay mayor crecimiento
en los primeros meses de Huvia, coincidiendo con la floracion y llenado del grano hasta
octubre, ya que el alargamiento de los brotes ortotropicos se ven estimulados por las
precipitaciones segun Jaramillo & Valencia, (1980). En los meses de maduracion y
finalizacién de cosecha (noviembre a febrero) la recuperacion es mas lenta, aunque
las condiciones de temperatura en estos meses es uniforme ya que promedian en
forma general 23.37 °C { ver anexo 2 ), lo que estimula el crecimiento Carvajal (1972)
y MAG (1890)

Se concluye que la variedad Catrenic bajo sombra de guanacaste con un 55 por
ciento de sombra respondié al crecimiento en altura, el lote LC obtuvo menor aumente
en esta variable ya que este tenia un 42 por ciento de sombra concentrada en la mitad
de! lote y el restante a pleno sol por lo que las plantas sufrieron estrés.

Para el grupo de los Catuai amarillo, ambos lotes tuvieron buen
comportamiento, el lote GA teniendo un leve aumento en todo el estudio, debido a que
posee sombra variada a un nivel del 47 por ciento en comparacion al Ml bajo sombra
de guabillo {/nga vera L.) regulada al 60 por ciento. Por lo tanto las variedades
responden de forma satisfactoria a la sombra regulada (Osorio, 1993 )

En el lote P&C, la variedad Caturra respondi¢ bien al ambiente de sombra
regulada del 81 por ciento con arboles de la zona, mejor que la variedad Pacas, que
no experimento crecimientos significativos en su altura; aunque fa caracteristica de la
variedad es el porte bajo.

3.2 Nuamero de bandolas pares {pisos)

Las bandolas se desarrollan en los brotes ortotrdpicos, donde se ubica el meristemo
apical que produciran meristemos laterales, cuando se encuentre desarrollado o
estimulado por el ambiente (Fernandez & Johnston, 1986), un mayor numero de
bandolas o pisos en la planta significa mayor materiat productive a disposicion para los
préoximos anos (Blanco, 2000)

En anexo 1, el ANDEVA que se' refiere a la variable ndmero de pisos, se
observa que existe significancia estadistica entre los lotes del grupo Catrenic;
igualmente en los lotes del grupo de los Catuai amarillo, esto hasta el mes de octubre.
En el fote P&C, no hay significancia estadistica entre las variedades.

En el periodo de junio a octubre en el grupo de los Catrenic, el lote GU produjo
3.4 pisos; seguido del lote SV con 1.25 pisos y finaimante el LC con 0.87 pisos.

El iote GA de los Catuai amarifio produjo 2.12 pisos y el Ml experimento una
baja de —0.75 pisos causado por dafios mecanico en las plantas.



{_a variedad Caturra respondié mejor en estas variable produciendo 4.5 pisos y
la variedad Pacas con 3.5 pisos ambas en un mismo ambiente. Lo antes descrito se
aprecia en la Figura 3.
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3 ) Figura 3. Promedio de los aumentos en el Nimero de pisos, de las plantas de
i café en los lotes en estudio, de junio a octubre del 2000, UNICAFE, Masatepe,
| Nicaragua.

En anexol, El analisis de varianza del periodo de noviembre a febrero (2001)
existe alta significancia estadistica entre los lotes del grupo Catrenic, no asi para los
lotes del grupo Catuai amarillo, en el lote P&C, existe una alta significancia estadistica
entre las variedades.

La produccién de pisos en este periodo siguié asi: Lote el GU con 1.71, lote SV
con 2.12 y el lote LC con ningtn pisos producido, todos pertenecientes al grupo de los
Catrenic.

Para el grupo de los Catuai amarillo el lote GA produjo 1.75 y el Ml con 0.75
pisos. En el lote P&C, la variedad Caturra produjo 2.25 pisos ¥ la variedad Pacas no
produjo ninguno. Como se aprecia en la figura 4.

Nimero de pisos

GU LC sV GA M P C
’ Lotes

Figura 4. Promedio de los aumentos en el nimero de pisos de plantas de
café, en los lotes en estudio, de noviembre 2000, a febrero del 2001, !
UNICAFE, Masatepe, Nicaragua.
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La variable nimero de bandolas presentd un comportamiento similar a la altura
de planta, pues en la mayoria de los casos, el aumento en altura trae consigo el
aumento en pisos.

De o visto en las Figuras 3 y 4 se puede decir que en los meses de junio a
octubre la planta experimentod ia mayor produccion de pisos debido a que viene de un
periodo de reposo y pasa a una etapa de mayor actividad fisiologica, ademas del
estimulo de las precipitaciones, pues este periodo coincide con la época de lluvia.

Para el grupo de tos Catrenic, el lote GU proporcions buenas condiciones para
fa variable, aunque se ve que el descope estimula la produccion de pisos en
condiciones del lote SV, producto de que el arbol de poro es una planta caducifolia
que entra en floracion de diciembre a abril por lo tanto una mayor luminosidad estimula
a la planta a acelerar la brotacion (Bricefio & Arias, 1983 ), ademas la variedad esta
adaptada a las condiciones del pacifico (UNICAFE, 1998 )

El lote el GA obtuvo un buen nimerc de pisos en todo el estudio en
comparacion al Ml ya que la variedad Catuai amarillo responde bien a zonas bajas y a
niveles de sombra del 47 por ciento como en el caso del GA y no a niveles mayores
como ¢l caso del Mi. _

El lote P&C, la variedad Caturra es la que produjo mas pisos antes y después
del descope, pudiendo afirmar que su ambiente es el idéneo para dicha variedad, pues’
la mezcla de arboles de la zona manejados cerca del 60 por cientd de sombra le
resulta muy favorable.

Para la variedad Pacas se ve que la mayor produccion de piscs la concentra en
ja primera etapa del estudio de junio a octubre, y en la segunda (noviembre- febrero }
no produce puesto que podria ser una caracteristica genética propia de la variedad.

3.3 Longitud de bandola {cm}).

Es una variable de mucha importancia, puesto que la bandola fructifica en madera que.
a sido formada en ano anterior segun Haarer (1960), su crecimiento y produccién de
entrenudos es constante y s6lo se detiene para dar lugar a la formacion y nutricion de
los frutos (INPOFOS, 1998). Ademas que la bandola posee palmilias que junto con las
ramas terciarias son el soporte de la produccion cuando el crecimiento longitudinal a
llegado a su final (Blanco, 2000)

En anexo 1, El analisis de varianza indica que no existe significancia estadistica
para los lotes del los grupos Catrenic y Catuai amarilio, en cambio si existe
significancia para fas variedades asociadas en el lote P&C.



El aumento de ia longitud de bandola para el grupo Catrenic se comporto de ia
siguiente manera: Lote el GU aumento en 7.62 cm, lote SVen 7.5 cmy el LC en 7.25
cm, en el caso de los Catuai amarillo el lote GA aumentd 6.87 cm de crecimiento y el
MI en 4.25 cm. En lo que respecta a la variedad Pacas present6 el mayor crecimiento
en la variable con 11.75 cm promedio y Caturra con 6.0 cm. Estos crecimientos se ven
a continuacion en la Figura 5.
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Figura 5. Aumento promedic de la longitud de la bandola de las plantas de
café, en los lotes en estudio, de junio 2000 a febrero del 2001, UNICAFE ,
Masatepe, Nicaragua,

De lo analizado en la Figura se concluye que existe un buen comportamiento
en el crecimiento de las bandolas en todos los lotes.

En el grupo de los Catrenic, el aumento es similar en los lotes, esto da a
conocer que la variable no esta siendo influenciada por el ambiente propio de cada
uno de ellos, sino que responde a los procesos fisioldgicos propios de la variedad,
igual sucede con la variedad Pacas del lote P&C, puesto que su crecimiento fue
dirigido a los ejes plagiotropicos y no a los ortotropicos como se ve en el segundo
periodo de la variable nimero de pisos (ver Figura 4)

En cuanto al grupo de los Catuai amarillo, el ambiente ejercidé una clara
influencia ya que la variedad se comporta mejor en el ambiente del lote GA, como se
aprecia en los resultados de las variables anteriores. Donde la sombra de especies de
la zona no entran en competencia con el café, por lo que le favorecen en la absorcion
de agua y nufrientes (CATIE et al, 2000)

3.4 Ndamero de hojas
Se tomé la variable nimero de hojas, por ser la parte donde se realiza el proceso de

fotosintesis en ia planta, puesto que ésta es determinante para el rendimiento y
nutricion de los frutos de la cosecha (Rodriguez et al, 1994), puesto que la mayor
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frecuencia de duracion de la hoja es de 9 a 15 meses en dependencia del ambiente y
de la edad de las plantas de café (INPOFQOS, 1988)

En anexo 1, se aprecia en el ANDEVA, que el nimero de hojas por bandola en
el grupo de los Catrenic, de junio a octubre, es no significativo entre los lotes, pero es
significativo entre los puntos de un mismo lote. Para el grupo de los Catuai amarilio y
el lote P&C resultaron no significativo,

Para el grupo de los Catrenic, el lote guanacaste (GU ), en el mes de junio a
octubre produjo 3.12 hojas promedio, el lote La cocina ( LC ), con 1.12 hojas pero no
asi el lote Salchicha Vegetal { SV), que reportd una baja en el nimero promedio de
hojas de -1.

En el grupo de los Catuai amarillo, el lote El gato ( GA ), produjo 6.25 hojas y el
lote Marcos y Pizzi (M) con 2.75 hojas. El lote Pacas y Caturra ( P&C ), las variedad
caturra con 9.5 hojas y la variedad Pacas con 6.5 hojas, siendo estos los de mayor
produccion. Ver Figura 6.
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Figura 5. Produccidn promedio de hojas de las platas de café, en los lotes en
estudio, de junio a octubre del 2000, UNICAFE, Masatepe, Nicaragua.

Anexo 1, el ANDEVA. indica que en el grupo de los Catrenic, la pérdida de
Hojas es no significativa entre los lotes; para el grupo de los Catuai amarillo existe alta
significancia entre los lotes, pero no asi en el lote P&C ya que entre ias variedades la
pérdida de hojas en no significativa.

£l lote GU en el mes de noviembre a febrero del 2001, presentd un aumento de
1.37 hojas promedio, en los lotes LC y SV reportan una disminucion de 8.12 y 9.37
hojas respectivamente. En el grupo de los Catual amarillo el lote GA siguid
incrementando sus hojas con 3.75, mientras que el lote Mi se disminuyeron en 1.87
hojas. En et lote P&C las dos variedades tuvieron una baja en su promedio, para la
variedad Pacas es de 3.37 y 4.5 para Caturra. Esto se aprecia en la siguiente Figura 7.
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Figura 7. Produccion y perdida promedio de hojas de las plantas de café, en l
ios iotes en estudio de noviembre 2000 a febrero del 2001, UNICAFE, 5
Masatepe, Nicaragua. j

Se puede concluir que la planta de café mientras esta en floracién no detiene su
emision de hojas y cuando enira en la elapa de llenado del grano deliene su
produccién ya que incrementa el proceso metabdlico en esta etapa segin Zelaya &
Sotelo (2000)

La baja en el namero de hojas pudo haberse debido a la influencia de las
enfermedades foliares y el empobrecimiento del suelo producido por el agotamiento
que generd la cosecha, ya que en un suelo que no tiene los elementos necesarios, la
planta puede perder muchas hojas y hasta las bandolas, segun UNICAFE 1996 citado
por Zelaya & Sotelo ( 2000)

Durante el periodo de estudio se observa que hay un aumento en el nimero de-
hojas por bandola de junio a octubre en todos los lotes a ecepcion del lote SV debido,
a que la pérdida de una hoja se debe a la infestacidon de minador ( Leucoptera coffeella
Guer.) en sus hojas viejas gue alcanzé un nimero de 3.76 en el mes de julio, ver
anexo 3. Los demas loles y variedades reporiaron un aumenio de sus hogjas en
dependencia del ambiente en que se estan desarroliando.

En el mes de noviembre a febrero, en el grupo de los Catrenic el lote GU no
detuvo la emisidn de sus hojas, por lo tanto este ambiente es propicio para la
variedad. En el caso de el lote SV su pérdida se debid al exceso de sombra gue el
arbol de poro ejerce sobre la planta en época de lluvia, ya que este necesita de poda
para que penetre la luz y estimule a la planta a la brotacion. Otro factor que influyo en
esta pérdida, es el efecto de los vientos que golpean de forma directa a la planta; igual
sucede en el iote L.C.

Para el grupo de los Catual amarillo, el lote M! la baja de su hojas se debid a
que en el mes de diciembre 1a roya (Hemileia vastatrix Berk & Br ) alcanzd un nivel del
10.24 por ciento, (ver anexo 3), afectando principalmente hojas viejas y jovenes, a
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demas el maltrato fisico que ejercid la cosecha del fruto y los fuertes vientos que
goipean de forma directa al lote. El lote GA, en el periodo de estudio se mantuvo con
un buen nive! de sombra, poca incidencia de plagas y enfermedades, por lo que el
ambiente favorecid a la variedad a mantenerse sana sin detener la emision de hojas.

En el lote P&C, estas dos variedades presentaren bajas en el nimero de hojas,
producto de dafios mecanicos en la cosecha y al ataque de minador (Leucoprera
coffeella Guer.), que sufrid en el mes de junio, alcanzando un nivel det 21.11 por ciento,
ver anexo 3.

3.5 Diametro del tallo (cm )

£l diametro del tallo es una variable de mucha importancia ya que en el tallo es donde
se encuentra un grupo de tejidos que transportan las sustancias esenciales hacia las
partes aéreas de la planta para elaborar las sustancias nutritivas segun Castafeda
(2000), ademas de ser un indicador de cuanta agua y nutrientes esta absorbiendo del
suelo, Sylvain (1960 )

En anexo 1, en el ANDEVA se observa que para el grupo de los Catrenic, no
existe significancia entre lotes, de igual manera para el grupo de los Catuai amarillo y
el lote P&C , es no significativo entre variedades.

En el grupo de los Catrenic, el aumento anduvo en los 0.62, 0.71y 0.72 cm de
promedio para los lotes GU, LC y SV. En el grupo de los Catuai amarillo, el lote el GA
promedio un aumento de 0.62 cm y el Ml con 0.44 cm en todo el estudio, para el lote
P&C , la variedad Caturra obtuvo un aumento de 0.55 cm y Pacas con 0.27 cm, ver
Figura 8.
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Figura 8. Aumento en el diametro del talio de las plantas de café, en los lotes
en estudio, de junio 2000 a fbrero det 2001, UNICAFE, Masatepe, Nicaragua.



Como se observa en la Figura anterior, el lote GU no aumentd mucho en su
diametro debido a que las sustancias nutritivas y el agua fueron dirigidas al llenado del
grano, mientras tanto las demas variedades como LC y SV tuvieron un mayor aumento
en su diametro pero no tan eficiente en la distribucion de sus nutrientes como GU.

En el grupe de los Catuai amarillo, la variedad a dado buena respuesta al
ambiente de el lote GA, debido que la distancia de siembra que se encuentra
establecido e permite un buen desarroilo radicular, lo que trae consigo que la planta
extraiga del suelo suficiente agua y nutrientes, en cambio el lote Ml presenté un alto
nivel de sombra por lo que ejercié un efecto negativo en la variedad ya que esta, se
expresa mejor a menores niveles de sombri.

£1 lote P&C, la variedad Caturra obtuve el mayor aumento en su diametro
debido a que la parcela Util se encuentra ubicada en zona baja { desnivel ) por lo que
tiene mayor disponibilidad de agua, mientras {anto la variedad Pacas presentd un
aumento minimo debido a caracteristicas propias, porte bajo y entrenudos cortos.
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Figura 9. Didmetro promedio de los cafetos en los lotes, én ios

diferentes meses de investigacion, junio 2000 a febrero del 2001.
UNICAFE, Masatepe, Nicaragua.
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‘Como' se ve en la Figura 9, cuando la planta experimenta un periodo de reposo’
y después a la floracion el diametro refleja un incremento maximo que luego se
vuelve minimo, aunque las condiciones climaticas sean favorables, puesto que las
sustancias absorbidas y el agua son dirigidas al desarroilo y llenado del grano. La
estabilizacion del diametro se debe a que la planta después de la cosecha entra
nuevamente al un periodo de reposo, que coincide con el verano, por lo tanto la
madera se endurece debido a que l1as células se lignifican segun Haarer, (1960)



3.6 Rendimiento

Segiin ANACAFE — CIRAD, citado por UNICAFE (1999) y Rojas ( 1887), aseguran
que la calidad del café producido bajo sombra favorece la granulometria ( aumenta el
tamario del grano) debido a que el proceso de maduracion es mas lento y uniforme,
aumenta los contenidos de cafeina , incrementa los contenidos de sacarosa,
produciendo café ligeramente acidos, homogéneos en la calidad; ademas que el suelo
es mas fértil, reduce las demandas hidricas y amortigua cambios climaticos.

La variedad Catrenic, manejada con sombra de guanacaste (E. cyclocarpun L)
tuvo los resultados éptimos alcanzando en su semilla una calidad A : S.H.G (Stichy
High Grown) buzn aroma y con un rendimiento de 913.5 kg / oro ha (14 qq loro por
mz). dicha calidad se obtiene en alturas de los 800 a 1 500 m.s.n.m. correspondiendo
a las zonas del norte del pais.

{.a variedad Catuai amarillo, manejada con una sombra variada de la zona
respondid de forma satisfactoria, obteniendo una calidad en su semilla BB S.HG.
buen aroma, con un rendimiento de 456.75 kg / oro ha (7 qq /oro por mz}.

La variedad Caturra, manejada con una sombra variada de la zona respondio
de forma satisfactoria, obteniendo una calidad en su semilla B: S.H.G. buen aroma,
con un rendimiento de 261 kg / oro ha (4 qq / oro por mz).

Los resultados de la produccién de café en los diferentes lotes se muestran a
continuacién en ia Tabla 2.

Tabla 2. Produccion de café en los lotes del Jardin Botanico, Masatepe, Nicaragua.

Lote. Kg por ha.
Guanacasie, 913.5
Salchicha vegetal. 363.85
La cocina. 136
Gato. 456.75
Marcos y Pizzi, 317.55
Pacas y Caturra. 441
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v CONCLUSIONES

Las caracteristicas genéticas de la planta de café se expresaran en dependencia de
los ambientes en que se desarrollen y su manejo de afios anteriores esto se aprecia
en el lote P&C con la variedad Pacas y los lotes del grupo de los Catrenic,

£n la etapa fenciogica del Henado del grano, el ritmo de crecimiento es lento
aunque las condiciones ambientales sean optimas.

La altura de planta y la produccion de bandolas (pisos}), se ven influenciadas
directamente por las precipitaciones en todos los lotes de los distintos grupos.

La longitud de bandola se estimula con las Hluvias, pero esta obedece mas a
caracteristicas genéticas de la variedad en estudio esto se aprecia en el lote P&C Ia
variedad Pacas y los lotes del grupo de los Catrenic.

La emisidon de hojas se ve favorecida por una adecuada regulacion de ia
sombra, las precipitaciones y una buena nutricién de! suelo en los cafetos como se ve
en los lotes SV, GU, Mi y GA.

La pérdida de las hojas se vio influenciada directamente por la manipulacion de
la planta en la cosecha en todos los lotes y casos esporadicos de plagas y
enfermedades.

El diametro de la planta de café se ve influenciado por las precipitaciones, sobre
todo en los primeros meses de invierno y luego se estabiliza a medida que se acerca
la cosecha y el periodo de reposo.

La variedad Catrenic, responde satisfactoriamente a la sombra de guanacaste,
con un nivel promedio de sombra del 55 por ciento.

La variedad Catuai amarillo, responde bien en condiciones de sombra variada
de la zona del pacifico a un nivel del 45 a 50 por ciento.

La variedad Caturra, en condiciones de sombra variada de a zona a un 60 por
ciento de sombra responde bien en las diferentes variables y calidad de la semiilla.
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\ RECOMENDACIONES

El manejo de tejido del cafetal debe hacerse antes de la entrada de las lluvia, para que
cuando estas se establezcan la planta produzca material vegetativo durante los
proximos afios.

En futuras siembras de café, se deben establecer a una distancia de 2 por 1.5
m. entre surco y pianta, con sistema a tres bolillos para la variedad Catrenic'y Catual
amarillo, pues existen bandolas gue poseen una distancia de hasta 1 m. en
condiciones del pacifico de Nicaragua.

Las especie de sombra deben ser preferiblemente de la zona, ya que ellas no
ejercen competencia con ef cultivo, mantienen buena humedad, cobertura en el suelo
a diferentes niveles de descomposicién y un buen control de las malas hierbas.

Establecer especies de arboles de hojas pequefias como: guanacaste, Madero
negro, laurel, cedro, leucaena, entre otras de rapida recuperacion de hojas.

Se deben realizar descopes a plantas con una altura mayor de 1.5 m. para
estimular el crecimiento plagio trépico y un recepo a plantas que no presentan buena
cantidad de bandolas productivas en el estrato medio al inferior.

Se recomienda seguir estudiando Ja fonologia de las plantas de café, debido a
los cambios climaticos como los fenémenos del Nifio, Nifia y Huracan Mitch que se
suscitaron en el ambiente y establecer nuevas parcelas en otras fincas del pacifico de
ser posible.
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Anexo 1.
Analisis de Varianza de los lotes en estudio durante todo el periodo de investigacion junio 2000 a febrero def 2001.

Primer pericdo de junio a octubre del 2000. Segundo periodo de noviembre 2000 a febrero 2001,
concepio __altura, N. pisos, N. hojas. altura. N. pisos. N. hojas,
Grupo Catrenic,
Lote. ! * * __ NS - * N.S
Punto (Lote). ’ N.S N.S v NS NS NS
Grupo Catual amarillo, ‘ * _
Lote, . N.S * NS NS N.S =
Punto (Lote). NS NS N.S NS NS NS
Lote P&C.
Variedades. NG N.S NS ** o N.&

Analisis de Varianza de log lotes en estudio.
durante todo el periodo de investigacion junio 2000 a febrero 2001,

concepto Long. Band. | Didmetro.

Grupe Catrenic,

Lote. N.S N.S
Punio {Lote). N.S N.S
Grupo Catual amarifio, B
_tote. NS | NS
Punto (Lote). . NS N.S
Lote P&C.

Variedades, ** NS




Anexo 2.

| W P recipitaciones,

| —#— Temperaturas promedio. ;
400 255 |
350 - 25
= 200 | 1245
E {24 §
= 250 235 £
G 3
‘G 200 } t23 B
£ &
B 150 } (25 a
$ 100 - 12 §
a ! - 215
50 j ' l 121
0 ; ot ; ; : 205
m i i a ) o n d e f
meses :
Anexo 1. Precipitaciones { mm ) y temperaturas promedio (°C )
en Masatepe, afio 2000- 2001, Nicaragua.
| S—— e nem a1 e e e ——— e v e e e e
Anexg 3.
Porcentaje de plagas y enfermedades durante el periodo de estudio,
de junio 2000 a febrero 2001, UNICAFE, Masatepe, Nicaragua.
Concepto Minador Mancha de hierro. Roya.
Lotes, alto. __bajo. alto. bajo. alto. bajo.
___guanacaste. febrero. | jun-oct, dic | diciembre. junio,
1.38 K 4.27 0
La cocina. Mayo. Qet-novi. octubre. junio.
‘ 9.86 0 12.69 ¢.15
Salchicha Vegetal. iulic. oct-ene. noviemb. junio.
3.76 0 443 0.42
gato. julio. jun, ags-feb.| noviemb. unio. enero. junio-sept.
2.68 ] 3.32 9.31 2.9 0
Marcos y Pizzi. junio. ags-ener. octubre. | jun-diciem. | diciembre. | junio-sept
) 1.43 { 2.7 0 10.24 [
Pacas y Caturra. junia, ags-ener. febrero. junig. diciernbre. junio.
21.41 8 2.08 0 0.59 0
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